










FACTORES DE RENDIMIENTO FÍSICO EN LA 
COMPETICIÓN DE JUDO 
PRESENTADA POR: 
 Víctor Serrano Huete 
DIRIGIDA POR: 
 
Dr. Juan A. Párraga Montilla 















D.	 Juan	 A.	 Párraga	 Montilla	 y	 D.	 José	 A.	 Morcillo	 Losa,	 profesores	 Titulares	 del	
Departamento	 de	 Didáctica	 de	 la	 Expresión	 Musical,	 Plástica	 y	 Corporal	 de	 la	
Universidad	 de	 Jaén,	 como	 directores	 de	 la	 Tesis	 Doctoral:	 “FACTORES DE 











































ejemplo	 profesional	 al	 que	 poder	 aspirar.	 A	 mi	 otro	 director	 de	 tesis	 y	 mentor	 en	
materia	de	investigación,	D.	José	Alfonso	Morcillo	Losa,	porque	tu	profesionalidad	y	tu	





	 A	 Pedro	 A.	 Latorre,	 por	 su	 implicación	 en	 la	 publicación	 de	 los	 primeros	
artículos,	así	como	por	introducirme	en	el	“maravilloso”	mundo	de	la	estadística.	A	mi	
gran	 amigo,	 Felipe	 García,	 por	 volcar	 tus	 incalculables	 conocimientos	 en	 mi,	 y	 por	
prestarme	una	ayuda	imprescindible	e	inagotable,	digna	de	elogio	y	alabanza,	a	lo	que	
sumar	 tu	amistad.	A	Rafael	Moreno,	por	 continuar	enseñándome	 fuera	de	 las	 aulas,	
añadiendo	a	ello	su	amabilidad	y	fraternalidad	y	a	Pedro	Jiménez,	por	su	ayuda	con	la	
mayor	 de	 las	 simpatías,	 desde	 la	 distancia	 siempre	 que	 la	 necesité.	 A	 Emilio	 J.	
Martínez,	por	ayudarme	de	manera	tan	amable	y	elegante	a	materializar	mi	estancia	
en	 Beja,	 abriéndome	 camino	 en	 el	 productivo	 mundo	 de	 las	 Relaciones	




Al	 Servicio	 de	 deportes	 de	 la	 Universidad	 de	 Jaén,	 en	 la	 persona	 de	 Javier	
García,	 por	poner	a	nuestra	disposición	 las	 instalaciones	de	dicha	universidad	 con	 la	
mayor	de	las	facilidades,	rapidez	y	amabilidad.	Siempre	es	un	placer	tratar	contigo.	
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	 Al	 Instituto	 Politécnico	 de	 Beja	 por	 acogerme	 tan	 gentilmente	 durante	 mi	
estancia.	Agradecer	personalmente	a	Nuno	Loureiro	sus	enseñanzas	y	su	maravilloso	
trato	 durante	 todo	 este	 tiempo,	 haciéndome	 sentir	 como	 en	 mi	 propia	 casa	 y	
posibilitando	 mi	 desarrollo	 profesional.	 Gracias	 por	 involucrarme	 en	 vuestros	




	 Al	 Jaén	 Paraíso	 Interior	 de	 Fútbol–Sala,	 equipo	 con	 el	 que	 “debuté”	 en	 el	
mundo	de	la	investigación	aplicada	al	deporte.	Gracias	a	Jesús	Torres,	Dani	Rodríguez,	
Jesús	 Roca	 y	 Jesús	 Chanivet	 por	 todo	 lo	 que	 he	 aprendido	 a	 vuestro	 lado	 y	 por	
permitirme	 vivir	 tan	 de	 cerca	momentos	 únicos	 en	 la	 historia	 del	 club.	 A	 todos	 los	




estudios	 de	 esta	 tesis	 y	 a	 la	 “participación	 internacional”	 de	mi	 amigo	 Bartek	 Kizior	
(była	 przyjemność	 mieć	 cię	 w	 Jaén	 kilku	 miesięcy).	 Gracias	 por	 vuestro	 interés	 y	
vuestra	ayuda	desinteresada,	pese	a	 los	 largos	desplazamientos	que	realizasteis	para	
poder	 participar.	 Gracias	 también	 a	 vuestros	 entrenadores	 Juan	 Bonitch,	 Francisco	
Rodríguez,	 Ricardo	 Calero,	 Santi	 Bernárdez,	 Juanjo	 Pino,	 José	 Ángel	 Rubio,	 Salva	
Callejas	y	Raúl	Marchena	por	su	ayuda,	necesaria	en	el	desarrollo	de	las	pruebas.		
	
A	 todos	 los	 judokas	 del	 Club	 Deportivo	 Athenas	 Jaén,	 tanto	 por	 vuestra	






entrenamientos,	 viajes	 y	 campeonatos	 y	 por	 volcar	 en	 mi	 tus	 incalculables	
conocimientos	de	este	deporte.	Me	tienes	entregado.	A	mi	primer	profesor	de	 Judo,	
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Fernando	 Jiménez,	 por	 enseñarme	 desde	 pequeño	 este	 divertido	 y	 apasionante	








años.	 Todos	 me	 han	 hecho	 aprender	 y	 mejorar	 día	 a	 día,	 siendo	 esta	 la	 mejor	





ni	 otros	 tantos.	 Nos	 sigue	 quedando	 un	 partido	 de	 fútbol	 pendiente	 en	 el	 cual	 me	
toque	marcarte…	
	
	 A	mis	 amigos,	 Luismi,	Miguel	Ángel,	 Elena,	 Virginia,	 Álvaro,	Moi,	 Ángel	 y	 Fer,	
por	 los	 momentos	 de	 evasión	 necesarios	 para	 retomar	 con	más	 fuerza	 e	 ilusión,	 si	
cabe,	 la	 realización	 de	 este	 trabajo,	 y	 por	 mostrarme	 el	 significado	 de	 la	 palabra	
amistad	en	su	máxima	expresión.	 Igualmente,	a	Carlos	y	Manolo	por	 las	charlas	y	 los	











que	 ha	 sido	 mucho	 mas	 sencillo	 no	 solo	 trabajar	 en	 esta	 tesis,	 sino	 afrontar	 las	
dificultades	que	la	vida	nos	plantea,	por	insalvables	que	parezcan	ser.		
	
	 A	 mis	 padres,	 Gabriel	 y	 Mari	 Carmen,	 por	 la	 infancia	 que	 me	 regalasteis	 (la	
mejor,	no	la	cambiaría	por	nada)	y	por	la	formación	académica	que	tengo	hoy	en	día,	
fruto	 de	 vuestro	 esfuerzo	 y	 sacrificio.	 Gracias	 también	 por	 apuntarme	 a	 judo	 con	 4	
años	para	combatir	mi	hiperactividad,	 lo	que	me	convirtió	en	quien	soy	hoy.	Gracias	
Papá,	 por	 ser	 el	 mejor	 ejemplo	 que	 siempre	 tuve	 y	 por	 permitirme	 tener	 a	 quien	
admirar.	 Siempre	 he	 querido	 ser	 como	 tú.	 Gracias	 Mamá,	 por	 tu	 incondicional	
dedicación,	por	esperarme	tras	cada	viaje	y	contagiarme	tu	optimismo	frente	a	la	vida,	






convirtió	 en	 la	mujer	 de	mi	 vida.	 Gracias	 por	 entrar	 con	 tanta	 fuerza	 en	mi	mundo	
poniéndome	las	cosas	tan	fáciles	y	por	haberme	dicho	que	sí	aquel	día	en	los	jardines	







	 	 	 	 	 	 	 	 Gracias	a	tod@s.	
	











































































































































































































Tabla	 1.7:	 intensidad	 del	 ejercicio	 físico	 a	 través	 del	 LAC	 y	 su	 relación	 con	 el	
correspondiente	sistema	energético.	
Tabla	1.8:	referencias	de	los	valores	medios	de	lactato	en	situación	de	competición.	
Tabla	 1.9:	 media	 de	 valores	 máximos	 de	 lactato	 en	 tres	 estudios	 acerca	 de	 las	
implicaciones	del	lactato	en	el	rendimiento.	
Tabla	 1.10:	escala	de	Borg	y	su	comparativa	con	 las	pulsaciones	por	minuto,	%	de	 la	
intensidad	del	esfuerzo	y	equivalencia	con	una	escala	de	esfuerzo	de	1	a	10.	
Tabla	1.11:	relación	de	la	escala	de	Borg	con	distintos	parámetros	fisiológicos.	




Tabla	 3.2:	 resumen	 de	 los	 sujetos	 participantes	 en	 cada	 uno	 de	 los	 estudios	 que	
forman	la	presente	tesis.	
Tabla	3.3:	variables	del	perfil	de	fuerza	–	velocidad.	
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Tabla	 4.4:	 resultados	 de	 los	 parámetros	 relacionados	 con	 el	 equilibrio	 tras	 cada	
combate	y	su	nivel	de	significación	en	el	estudio	4.	Media	(DE).	






















Figura	 1.8:	 ejemplo	 de	 cantidad	 de	 energía	 máxima	 por	 unidad	 de	 tiempo	 que	 el	
sistema	aeróbico	puede	producir	mediante	el	VO2	máximo	del	deportista.	
Figura	 1.9:	 tipos	de	entrenamientos	aeróbicos	y	 sus	efectos	en	 los	 correspondientes	
parámetros	fisiológicos.	
























Figura	 4.8:	 porcentajes	 (%)	 de	 potencia	 muscular	 del	 tren	 inferior	 (PMTI)	 en	 CMJ	
durante	los	sucesivos	combates	de	la	competición	de	Judo.	




Figura	 4.11:	 porcentajes	 (%)	 de	 pérdida	 de	 longitud	 de	 Sway	 (LS)	 durante	 la	
competición	de	Judo.	










Figura	 4.18:	 evolución	 de	 la	 frecuencia	 cardíaca	 (FC)	 y	 sus	 distintos	 parámetros	





Figura	 4.20:	 evolución	 de	 la	 fuerza	 isométrica	 (FI),	 expresada	 en	 porcentajes	 de	
pérdida	 tras	 cada	 combate,	 para	 ambos	 grupos	 de	 investigación	 (GI)	 durante	 la	
competición	de	Judo.	
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Imagen	 3.4:	 imagen	 del	 Software	 propio	 del	 sistema	 Polar	 Team2	 ®	 en	 la	 que	 se	
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1RM:	 una	 repetición	 máxima.	Máxima	
carga	 con	 la	 que	 el	 sujeto	 puede	
ejecutar	 una	 única	 repetición	 	 de	 un	
ejercicio.	










CAE:	 ciclo	 de	 acortamiento-
estiramiento.	






CMJ:	 countermovement	 jump.	 Salto	
con	contramovimiento.	
CMJA:	CMJ	con	acción	de	brazos.	
CMJ0:	 salto	 con	 contramovimiento	 en	
reposo.	
CMJc:	altura	alcanzada	por	el	sujeto	en	
un	 salto	 con	 contramovimiento	 con	 la	











DIST2:	 distancia	 desde	 la	 cadera	 hasta	














FCAx:	 frecuencia	 cardíaca	 máxima	
grupo	descansos	activos.	










FCPx:	 frecuencia	 cardíaca	 máxima	
grupo	descansos	pasivos.	












FID0:	 fuerza	 isométrica	 manual	 mano	
dominante	en	reposo.	
FIDn:	 fuerza	 isométrica	 manual	 mano	
dominante	tras	el	combate	n.	
FIDA:	 fuerza	 isométrica	 mano	
dominante	grupo	descansos	activos.	






FINDA:	 fuerza	 isométrica	 mano	 no	
dominante	grupo	descansos	activos.	




FMDa:	 fuerza	 media	 grupo	 descansos	
activos.	
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HIIT:	 trabajo	 de	 alta	 intensidad	 y	
esfuerzos	intermitentes.	
HR:	hear	rate	(frecuencia	cardíaca).	







LACa:	 medida	 de	 LAC	 tomada	 3´	
después	de	un	combate.	




LSD:	 longitud	 de	 Sway	 pierna	
dominante.	


















PMDa:	 potencia	 media	 grupo	
descansos	activos.	
PMDp:	 	 potencia	 media	 grupo	
descansos	pasivos	
PMF:	pico	máximo	de	fuerza.	
PMTI:	 potencia	 muscular	 del	 tren	
inferior.	
PMX:	potencia	máxima.	
PMXa:	 potencia	 máxima	 grupo	
descansos	activos.	









SJ:	 squat	 jump.	 Salto	 desde	 flexión	 de	
piernas	a	90º.	
SFV:	 derivada	 del	 producto	 fuerza	 por	
velocidad.	
SSC:	 short	 –	 stretching	 cycle.	 Ciclo	 de	
acortamiento	–	estiramiento.	
ST:	fibras	lentas	(musculares).	







VMP0:	 velocidad	 media	 propulsiva	 en	
el	ejercicio	de	pres	de	banca	en	reposo.	
VMPa:	 velocidad	 media	 propulsiva	
grupo	descansos	activos.	
VMPn:	 velocidad	 media	 propulsiva	 en	
el	 ejercicio	 de	 pres	 de	 banca	 tras	 el	
combate	n.	
VMPp:	 velocidad	 media	 propulsiva	
grupo	descansos	pasivos.	
VMX:	velocidad	máxima.	
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deportivo,	 en	 disciplinas	 deportivas	 en	 las	 que	 predomina	 el	 carácter	 intermitente	
(como	ocurre	en	Judo)	es	de	vital	importancia	la	permanente	adaptación	del	organismo	
a	 esos	 cambios	 continuos	 que	 se	 suceden	 durante	 la	 práctica	 deportiva,	 lo	 que	 nos	
sugiere	diversos	interrogantes:	
• ¿Conocemos	 las	 exigencias	 físicas	 que	 supone	 para	 el	 deportista	 la	
competición	de	Judo?	y	en	consecuencia,	¿conocemos	el	estímulo	ideal	a	
prescribir	 (tanto	 cuantitativa	 como	 cualitativamente)	 para	 mejorar	 el	
rendimiento?	
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El	 propósito	 principal	 de	 esta	 Tesis	 Doctoral	 es	 conocer	 los	 factores	 de	
rendimiento	 físico	 intrínsecos	 a	 la	 competición	 de	 Judo,	 así	 como	 cuantificar	 las	
exigencias	 físicas	 que	 ésta	 imprime	 a	 sus	 deportistas.	 Para	 ello	 se	 llevaron	 a	 cabo	 6	
estudios	(tabla	0)	en	los	que	se	evalúan	aspectos	fisiológicos,	musculares	y	la	habilidad	
de	equilibrio	asociados	al	rendimiento,	así	como	la	relación	que	éstos	tienen	con	otras	
variables	 de	 interés	 como	 la	 categoría	 deportiva,	 la	 edad	 y	 la	 posibilidad	 de	 que	 un	






















peformance	 parameters	 and	 physiological	
response	
Efecto	 agudo	 de	 la	 competición	 de	 judo	
sobre	 parámetros	 musculares	 de	
rendimiento	y	la	respuesta	fisiológica	
Publicado	en	International	








Strength	 loss	 percentages	 associated	 with	
muscular	 performance	 parameters	 during	
judo	contest	
Porcentajes	de	pérdida	de	fuerza	asociados	
a	 los	 parámetros	 musculares	 de	







Changes	 in	 balance	 ability	 during	 judo	
contest	







Comparison	 of	 physiological	 response	 and	
muscular	 performance	 parameters	
between	 junior	 and	 senior	 cathegorires	 in	
judo	contest	
Comparación	 de	 la	 respuesta	 fisiológica	 y	
los	parámetros	musculares	de	rendimiento	







A	 model	 of	 active-rest	 time	 intervention	
between	bouts	in	judo	contest	











a	 diseñar	 la	 metodología	 general	 y	 de	 cada	 uno	 de	 ellos,	 así	 como	 los	 materiales,	
baterías	 de	 pruebas	 y	 test	 a	 realizar	 y	 el	 análisis	 estadístico	 llevado	 a	 cabo.	 A	
continuación,	 se	 muestran	 los	 resultados	 obtenidos	 en	 cada	 uno	 de	 los	 estudios,	
complementándose	mediante	tablas	y	figuras	en	las	que	se	exponen	tanto	los	datos	en	
reposo	 como	 los	 obtenidos	 al	 finalizar	 cada	 combate	 de	 las	 distintas	 competiciones	
realizadas	para	tal	efecto.	Seguidamente,	se	presenta	la	discusión	de	dichos	resultados,	
siendo	 éstos	 contrastados	 con	 los	 antecedentes	 de	 investigación	 de	 estudios	 con	 un	
objetivo	similar	y,	por	último,	 fueron	redactadas	 las	conclusiones	que	dan	respuesta	a	
los	 objetivos	 planteados.	 A	 partir	 de	 las	 conclusiones,	 se	 proponen	 futuras	 líneas	 de	
investigación	que	den	continuidad	al	trabajo	de	investigación	realizado.	En	último	lugar,	
se	 muestran	 las	 referencias	 bibliográficas	 utilizadas	 para	 la	 elaboración	 del	 presente	
documento	así	como	los	anexos.	
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5,8–10,	 ya	 que	 está	 protagonizado	 por	 dos	 deportistas	 enfrentados	 cuerpo	 a	 cuerpo,	
donde	ambos	intentan	conseguir	el	mismo	objetivo:	derrotar	a	su	oponente	(a	través	de	
sanciones,	 proyecciones,	 estrangulaciones	 o	 luxaciones	 sobre	 el	 codo)	 11,12.	 En	 él	 se	
alternan	 periodos	 de	 pausa	 con	 periodos	 de	 actividad	 en	 la	 que	 de	 manera	 no	
establecida	se	alternan	acciones	a	diferentes	niveles	de	intensidad.	Esto	hace	que	haya	
una	 participación	 relevante	 de	 las	 diferentes	 manifestaciones	 metabólicas,	 tanto	
aeróbicas	como	anaeróbicas	13.	
	
Analizando	 los	 parámetros	 temporales	 del	 combate	 de	 Judo	 14,	 y	 teniendo	 en	
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qué	 tipo	 de	 manifestaciones	 de	 las	 distintas	 variables	 de	 entrenamiento	 deben	 ser	
consideradas	 como	 elementos	 específicos	 y	 cuáles	 deben	 serlo	 como	 elementos	 de	
carácter	general.	
	
	 Por	todo	esto,	el	perfil	 judoka	de	competición	debe	encaminarse	en	 la	 línea	de	
un	deportista	capaz	de	soportar	las	alternancias	del	esfuerzo	que	supone	un	combate	de	
Judo	sin	que	éstas	provoquen	desajustes	motores	importantes,	con	una	gran	capacidad	















4. Inmovilizar	 (osae	 komi)	 durante	 la	 lucha	 en	 suelo	 (máx.	 20	 seg.	 Posible	
valoración	parcial:	10	–	19	=	waza	ari).	














Desde	el	punto	de	vista	 fisiológico,	 la	 fuerza	se	entiende	como	 la	capacidad	de	
producir	 tensión	 que	 tiene	 el	 músculo	 al	 activarse	 21,	 capacidad	 que	 se	 relaciona	
directamente	con	una	 serie	de	 factores:	número	de	puentes	 cruzados	de	miosina	que	
pueden	interactuar	con	los	filamentos	de	actina	24,	número	de	sarcómeros	en	paralelo,	
tensión	específica	o	fuerza	que	una	fibra	muscular	puede	ejercer	por	unidad	de	sección	
transversal	 25,	 la	 longitud	 de	 la	 fibra	 y	 del	 músculo,	 el	 tipo	 de	 fibra	 y	 los	 factores	
facilitadores	e	inhibidores	de	la	contracción	muscular.	En	relación	con	estas	cuestiones,	
el	mismo	autor	señala	que	aspectos	como	el	ángulo	articular	donde	se	genera	la	tensión	
muscular,	 el	 tipo	 de	 activación	 y	 la	 velocidad	 del	 movimiento	 son	 también	
determinantes	en	la	producción	de	tensión	muscular	26.		
	




variación	 dinámica	 respecto	 a	 la	 longitud	 inicial	 del	 músculo	 se	 denomina	 fuerza	
dinámica	 (FD)	 y	 cuando	 no	 existe	 esta	 variación	 se	 denomina	 fuerza	 estática	 (FE)	 28.	
Desde	otra	concepción,	 	 se	entiende	 la	 fuerza	como	 la	habilidad	para	generar	 tensión	
bajo	determinadas	condiciones	definidas	por	 la	posición	corporal,	el	movimiento	en	el	













longitud	 (longitud	 muscular	 constante),	 e	 isotónicas,	 cuando	 se	 produce	 una	 tensión	
muscular	 constante,	 ambas	 manifestaciones	 son	 compatibles	 entre	 sí	 ya	 que	 podría	
producirse	 una	 contracción	 isométrica	 al	 mantenerse	 la	 misma	 longitud	 en	 sus	
inserciones	y	otra	isotónica	al	mantenerse	la	misma	tensión	en	el	músculo	28.	
	
Los	 términos	 isométrico	 e	 isotónico	 (figura	 1.2)	 se	 han	 prestado	 a	 confusión,	
desvirtuándose	 el	 concepto	 de	 los	 mismos.	 Tradicionalmente,	 una	 contracción	
isométrica	voluntaria	supone	el	mantenimiento	de	la	misma	longitud	muscular,	algo	no	
del	todo	correcto	ya	que	para	que	se	lleve	a	cabo	una	contracción	muscular	se	necesita	
el	 acortamiento	de	 las	unidades	del	 sarcómero	de	 la	 fibra	muscular	 y	una	producción	
energética	 para	 el	 trabajo	 muscular	 28.	 Por	 ello,	 el	 autor	 citado	 anteriormente	 hace	










	 El	 término	 isotónico,	 entendiéndolo	 como	 una	 acción	 muscular	 de	 tensión	
constante,	 también	 se	 presta	 a	 confusión,	 ya	 que	 dicha	 condición	 difícilmente	 se	
produce	 y	 no	 refleja	 en	 su	 totalidad	 a	 las	 acciones	 de	 contracción	 excéntrica	 y	
concéntrica,	 como	 tradicionalmente	 se	 consideró	una	 contracción	 isotónica	 28.	 En	una	
contracción	excéntrica	se	produce	una	elongación	del	músculo	29	y	una	deceleración	del	
movimiento,	 lo	 que	 produce	 que	 se	 separen	 las	 inserciones	 musculares	 30.	 En	 la	
contracción	concéntrica,	al	contrario	de	 lo	que	sucede	en	 la	excéntrica,	se	produce	un	
acortamiento	 del	músculo	 29	 seguido	 de	 una	 aceleración,	 acercándose	 las	 inserciones	





resistencia	 de	 la	 fuerza	 externa	 impuesta	 por	medio	 de	 una	 carga,	 e	 implicando	 una	
absorción	 de	 energía	 externa	 por	 parte	 del	 sistema	 contráctil,	 produciéndose	 un	
frenado	del	movimiento	y	la	protección	de	estructuras	neuromusculares.		
	 	
1.	INTRODUCCIÓN.	MARCO	TEÓRICO	 	 	 Factores	de	rendimiento	físico	en	la	competición	de	Judo		
43	
	 Estos	términos	nos	llevan	a	plantearnos	que	en	ambos	tipos	de	contracciones	se	
produce	 un	 desplazamiento	 de	 la	 carga	 con	 una	 variación	 del	 ángulo	 articular,	 una	
variación	de	la	longitud	del	músculo	y	una	variación	del	ángulo	de	inserción	muscular,	de	
manera	que	es	difícil	que	se	pueda	mantener	constante	la	tensión	desarrollada	a	lo	largo	
del	 movimiento	 28.	 Así,	 se	 comprende	 la	 mayor	 restricción	 del	 termino	 isotónico	
respecto	al	 isométrico,	proponiéndose	para	esta	condición	de	 la	actividad	muscular	el	
término	 auxotónico,	 considerado	 como	 la	 acción	 muscular	 con	 tensión	 y	 longitud	
muscular	variable	o	el	de	acción	muscular	dinámica	28.		
	
	 A	 continuación,	 se	 expone	 una	 clasificación	 de	 los	 diferentes	 tipos	 de	 acción	
muscular	en	función	del	tipo	de	ejercicio	que	realiza,	aunque	pueden	darse	más	tipos	de	
ejercicios	si	consideramos	que	los	términos	estático	y	dinámico	expresan	fielmente	una	
condición	 de	 acción	 muscular	 referida	 a	 la	 presencia	 o	 ausencia	 de	 variación	 de	












deportivo	 se	 requiere	 de	 un	 conjunto	 de	 estructuras	 y	 reglas,	 que	 enlazadas	 entre	 sí,	
forman	una	unidad	de	funcionamiento	en	el	sistema	biológico	que	es	el	cuerpo	humano.	
Por	ello,	parece	generalizada	la	aceptación	de	la	necesidad	de	una	mínima	cantidad	de	
fuerza	 para	 que	 pueda	 existir	 dicho	 movimiento	 o	 gesto	 deportivo,	 para	 que	 haya	
movimiento	tiene	que	existir	tensión	muscular	y,	por	tanto,	fuerza.	De	ahí	que	muchos	
autores	hablen	de	la	fuerza	como	la	capacidad	central	(figura	1.3)	de	la	que	dependen	el	








	 Otra	 concepción	 de	 la	 fuerza	 como	 la	 capacidad	 física	 central	 34	 muestra	 su	
relación,	 no	 solo	 con	 el	 resto	 de	 cualidades	 físicas	 básicas,	 si	 no	 la	 implicación	 e	
incidencia	de	cada	una	de	ellas	sobre	la	fuerza	(figura	1.4).	Es	decir	que	según	sean	las	











	 La	 capacidad	 del	 sistema	 neuromuscular	 para	 producir	 fuerza	 es	 determinante	









la	 relación	 entre	 la	 fuerza	 producida	 (manifestada	 o	 aplicada)	 y	 el	 tiempo	






















• Morfológicos:	 hipertrofia	 muscular,	 tipo	 y	 características	 de	 las	 fibras	
musculares.	
• Nerviosos:	 reclutamiento	 de	 unidades	 motrices,	 coordinación	 intramuscular	 y	
coordinación	intermuscular.	











que	 permite	 movilizar	 una	 carga	 máxima	 que	 no	 permite	 modular	 la	 velocidad	 de	
ejecución	39	o	la	máxima	torsión	que	un	músculo	o	grupos	musculares	pueden	generar	a	
una	velocidad	determinada	40,	siendo	 la	que	genera	en	 la	mayoría	de	 los	movimientos	
deportivos	y	expresada	cuando	la	resistencia	que	hay	que	vencer	es	desplazada	por	 lo	
menos	una	vez	y	pudiendo	ser	medida	en	la	Cf	–	t	22.	Otros	autores	13,41	añaden	que	es	la	
fuerza	 más	 alta	 que	 puede	 desarrollar	 el	 sistema	 neuromuscular	 en	 una	 contracción	
máxima	espontánea	(voluntaria).	En	el	caso	de	los	judokas	se	complementa	con	la	idea	




de	 utilización	 y	 la	 capacidad	 de	 reposición	 una	 vez	 gastado)	 para	 las	 contracciones	
musculares	43.		
	
Ahora	 bien,	 es	 importante	 diferenciar	 entre	 fuerza	 máxima	 (FMX)	 y	 fuerza	
dinámica	máxima	(FDM)	como	elementos	objetivos	dentro	de	un	combate	de	judo	5.	Las	
dos	se	obtienen	cuando	se	produce	una	tensión	muscular	motivada	por	 la	oposición	o	
intento	 de	 desplazamiento	 de	 una	 carga	 límite.	 Cuando	 no	 es	 posible	 desplazar	 esta	
carga,	 y	 por	 tanto	 se	 realiza	 una	 tensión	máxima	 en	 la	 que	 no	 existen	 cambios	 en	 la	
longitud	 de	 las	 fibras,	 estamos	 ante	 una	 contracción	 de	 tipo	 isométrico	 (estático).	
Cuando	 es	 posible	 desplazar	 la	 carga	 una	 vez	 en	 todo	 su	 recorrido	 estamos	 ante	 una	
contracción	 de	 tipo	 isotónico	 o	 dinámico	 (figura	 1.4).	 La	 fuerza	 ejercida	 en	 el	 primer	
caso,	cuando	realizamos	el	máximo	esfuerzo	para	intentar	desplazar	la	carga,	aunque	no	
lo	 hagamos,	 representa	 el	 valor	 de	 FMX	 o	 fuerza	 isométrica	 máxima	 (FIM,	 apartado	
1.3.2.1).	La	fuerza	ejercida	en	el	segundo	caso	representará	la	FDM	(1RM)	19.	
	
En	 relación	 con	 la	 FDM,	 otra	 corriente	 21	 del	 estudio	 de	 la	 fuerza	muscular	 la	
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adecuados	 nos	 proporcionaría	 la	 Cf	 -	 t	 dinámica.	 En	 caso	 de	 no	 contar	 con	 ellos,	 se	
puede	 expresar	 en	 kg,	 pero	 desconoceríamos	 la	 fuerza	 aplicada,	 por	 lo	 que	 se	 suele	
considerar	como	el	valor	de	1RM.	Ahora	bien,	puede	ser	complicado	en	ocasiones	medir	
la	capacidad	de	fuerza,	ya	que	es	un	valor	que	cambia	a	cada	momento	según	el	nivel	de	




De	 la	misma	manera,	 podemos	 considerar	 la	 fuerza	 dinámica	máxima	 como	 la	
que	 aparece	 al	 mover,	 sin	 limitación	 de	 tiempo,	 la	 mayor	 carga	 posible,	 en	 un	 solo	
movimiento.	 Es	 una	 manifestación	 de	 un	 elevado	 valor	 de	 fuerza,	 la	 velocidad	 de	
desplazamiento	de	la	carga	es	lenta	5.	Otros	estudios	44	obtienen	valores	de	mediciones	
de	 la	 fuerza	 en	máquinas	 específicas	 de	 judo,	 que	 proporcionan	 una	 perspectiva	más	
realista	 y	 específica	 de	 este	 deporte.	 A	 esto,	 habría	 que	 añadir	 que	 las	 pruebas	
isocinéticas,	aunque	sin	ser	específicas	respecto	a	los	movimientos	de	judo,	establecen	
relaciones	 con	 los	 momentos	 de	 rotación	 y	 la	 fuerza	 del	 respectivo	 músculo	 con	
acciones	antagonistas	y	diferentes	velocidades	de	movimiento	3.	En	 judo,	al	generarse	
movimientos	 explosivos,	 un	 parámetro	 muy	 importante	 para	 medir	 la	 intervención	




se	 emplea	 como	elemento	de	magnitud	de	 la	 carga	 el	 porcentaje	 sobre	 la	
carga	 máxima.	 No	 hay	 que	 confundir	 dicha	 magnitud	 porcentual	 con	 la	
intensidad,	aunque	a	veces	tengan	valores	aproximados.	La	consecución	del	
efecto	 deseado	 cuando	 programamos	 entrenamientos	 de	 fuerza,	 está	
supeditada	a	la	correcta	medición	del	1RM.	En	judo	esta	situación	debe	ser	
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tenida	en	cuenta	de	manera	muy	particular.	Pongamos	un	ejemplo	concreto:	
supongamos	 que	 tenemos	 a	 un	 judoca	 que	 compite	 en	 el	 marco	 del	 alto	
rendimiento;	 supongamos	 igualmente	 que	 queremos	 mejorar	 su	 fuerza	
dinámica	máxima	pero	 tenemos	el	 inconveniente	de	que	el	peso	actual	de	
ese	judoca	está	algo	por	encima	con	respecto	al	de	su	categoría	de	peso	en	




hubiéramos	medido	 correctamente	 el	 1RM	 y	 el	 diseño	 del	 entrenamiento	
fuera	el	adecuado,	observaríamos	en	pocas	semanas	un	aumento	gradual	de	
los	 valores	 pretendidos	 sin	 incidencia	 en	 el	 aumento	 de	 la	 sección	
transversal	 de	 la	 musculatura,	 con	 lo	 que	 hubiéramos	 cumplido	 nuestro	
objetivo.	Ahora	bien,	supongamos	que	el	valor	del	1RM	medido	no	hubiera	









0,12	 y	 0,17	 m·s-1.	 Es	 difícil	 encontrar	 deportistas	 que	 muevan	 una	 carga	
máxima	 con	 este	 ejercicio	 realizado	 correctamente	 con	 velocidades	 por	
debajo	de	0,10	m·s-1.	Ahora	bien,	 si	nosotros	encontramos	deportistas	que	
desplazan	 su	 1RM	 a	 velocidades	 superiores	 a	 0,22	m·s-1	 podemos	 afirmar	











grupos	 Élite	 A	 (Equipo	 Nacional	 Brasileño	 olímpico;	 N	 =	 7)	 y	 Élite	 B	 (Equipo	 Nacional	
Brasileño	de	reserva;	N	=	15),	respectivamente),	pero	no	hallan	diferencias	significativas	
entre	 los	dos	 grupos	de	nivel.	 Puesto	que	 su	 investigación	 incluye	 también	el	 Pres	de	


























su	 fase	 concéntrica	 y	encuentran	valores	de	FDM	de	80,4	±	14,9	 kg	 (60	 -	 105)	 y	 FDM	
relativa	 al	 peso	 corporal	 de	 1,08	 ±	 0,14	 kg/kg,	 añadiéndose	 en	 otro	 estudio	 5	
importantes	correlaciones	de	estos	valores	con	el	área	muscular	de	los	brazos	(0,807;	p	
=	 0,003)	 o	 el	 bíceps	 contraído	 (0,835;	 p	 =	 0,001).	 Dado	 que	 los	 judocas	 son	 de	 nivel	
inferior	a	otros	estudios	50	para	el	mismo	ejercicio,	y	los	valores	de	FDM	también,	parece	
que	 se	 cumple	 que	 esta	 capacidad	 presenta	 valores	 más	 altos	 con	 judocas	 más	
experimentados,	 cuando	 la	 evaluación	 se	 realiza	 entre	 grupos	 de	 nivel	 claramente	
diferente.	
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Se	 puede	 concluir	 este	 apartado	 señalando	 que	 la	 correcta	 medición	 e	
interpretación	de	 los	datos	en	 la	evaluación	de	 la	 fuerza	es	 fundamental	 a	 la	hora	de	
planificar	 correctamente	 los	 ciclos	 de	 entrenamiento	 de	 la	 misma,	 ya	 que	 una	 mala	
interpretación	de	dicha	información	va	a	ir	en	detrimento	de	la	progresión	del	atleta	19.	






1RM,	 estaríamos	 posiblemente	 trabajando	 con	 un	 porcentaje	 menor,	 y	 seguramente	
implicaría	 actuar	 sobre	 la	 zona	 de	 carga	 hipertrófica	 del	 judoca.	 Éste	 aumentaría	 su	
fuerza	 dinámica	máxima,	 pero	 también	 aumentaría	 su	 peso	 corporal,	 premisa	 que	 no	
aceptamos	 cuando	 diseñamos	 el	 entrenamiento.	 Esta	 desviación	 de	 los	 objetivos	
programados	 puede	 suponer	 un	 verdadero	 contratiempo	 en	 la	 evolución	 del	
entrenamiento	 durante	 ese	 ciclo,	 e	 inferir	 negativamente	 en	 la	 estructura	 de	 los	
siguientes,	con	 lo	que	nos	podría	 llevar	a	un	magno	deterioro,	si	ésta	situación	se	nos	
diera	en	mesociclos	de	rasgos	competitivos	y	más	en	el	marco	del	alto	rendimiento	19.	








	 En	este	 tipo	de	contracciones	existe	 tensión	muscular,	pero	al	encontrarse	con	
una	 resistencia	 insalvable	 o	 cuando	 la	 resistencia	 no	 nos	 vence	 a	 nosotros	 y	 aunque	
haya	tensión	muscular,	no	se	genera	movimiento	ni	acortamiento	de	fibras	30.		
	 El	 PMF	 que	 se	mide	 cuando	 no	 hay	movimiento	 es	 el	 valor	 de	 la	 FIM	 22.	 Esta	




expresada	 en	 newton	 (N).	 Cuando	 se	 produce	 una	 acción	 isométrica,	 no	 hay	 ningún	
cambio	en	la	longitud	muscular.	Por	ello,	aunque	la	fuerza	se	ha	producido,	como	no	se	
produce	movimiento,	 no	 se	 realiza	 el	 trabajo	 52.	Otros	 autores	 19	 se	 refieren	 a	 la	 FIM	
como	factor	limitante	en	el	rendimiento	deportivo	de	los	deportes	con	agarre,	debido	a	
las	 tensiones	 isométricas	 que	 se	 producen	 continuamente	 sobre	 la	 musculatura	
prensora	del	antebrazo,	ya	que	de	ella	depende	en	gran	parte	el	éxito	de	la	acción	tanto	




ofrecer	buena	 fiabilidad	 21.	Se	han	ofrecido	coeficientes	de	correlación	 intraclase	 (CCI)	
que	oscilan	entre	0,85	a	0,99	21,53.	
	
	 En	 el	 desarrollo	 de	 un	 combate	 de	 judo	 se	 vienen	 realizando	 contracciones	
isométricas	y	anisométricas	(auxotónicas,	siendo	la	forma	más	frecuente	de	contracción	
en	el	ámbito	deportivo	54)	de	entre	10´´	a	40´´	de	duración	y	repetidas	no	menos	de	15	a	
20	 veces	 por	 combate,	 sin	 un	 descanso	 ni	 intervalos	 de	 pausa	 regular	 y	 con	 distinta	
intensidad	y	nivel	de	 tensión,	por	 lo	que	el	entrenamiento	sobre	esta	capacidad	 tiene	







relación	 con	 esta	 idea,	 la	 correlación	 entre	 la	 masa	 corporal	 de	 los	 judokas	 y	 su	
respectivos	niveles	de	fuerza	de	agarre	isométrica	(al	judogui)	es	de	r	=	0,76	47.		
	 	








Selección	brasileña	masculina	élite	(n	=	26) 51,0	±	10,0 49,0	±	10,0 
Selección	brasileña	masculina	no	élite	(n	=	66) 42,0	±	11,0 40,0	±	10,0 
Franchini,	Takito	y	Bertuzzi	65 
Selección	universitaria	masculina	brasileña	2000	(n	=	13) 54,3	±	8,3 53,2	±	7,4 
Franchini,	Takito,	Matheus	et	al	66. 
Selección	universitaria	masculina	brasileña	1996	(n	=	6) 49,5	±	12,8 47,2	±	12,4 
Selección	universitaria	femenina	brasileña	1996	(n	=	7) 32,3	±	7,6 32,2	±	7,8 
Thomas,	Cox,	Legal	et	al	47. 
Selección	canadiense	masculina	(n	=	22) 56,4	±	6,6 55,7	±	6,6 
Little	9. 
Selección	canadiense	junior	femenina	(n	=	9) 32,1	±	3,5 29,3	±	5,3 
Selección	canadiense	senior	femenina	(n	=	8) 31,8	±	5,8 30,6	±	5,4 
Selección	canadiense	cadete	masculina	(n	=	17) 39,8	±	12,7 39,4	±	10,0 
Selección	canadiense	junior	masculina	(n	=	9) 52,0	±	8,3 50,6	±	8,5 
Selección	canadiense	senior	masculina	(n	=	17) 57,7	±	9,0 54,0	±	10,4 
Bonitch-Góngora,	Bonitch-Domínguez,	Padial,	et	al	61.	 	 	
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	 	Diversos	 autores	 11	 obtuvieron	 un	 descenso	 significativo	 en	 los	 valores	 de	
dinamometría	manual,	 tanto	en	 la	mano	derecha	como	en	 la	 izquierda,	 tras	 sucesivos	





En	otra	 investigación	acerca	de	 los	efectos	 físicos	de	un	combate	de	 Judo	 7,	 se	
mostró	 que	 la	mano	 que	 tenía	más	 fuerza	 al	 principio	 del	 enfrentamiento	 sufrió	 una	
fatiga	 mayor	 después	 del	 combate,	 indicando	 que	 sobre	 la	 mano	 dominante	 de	 los	
judokas	se	demandó	gran	cantidad	de	fuerza	isométrica	y	que	éstos	tienen	una	posición	
relativa	 de	 combate	 bastante	 definida.	 En	 el	 mismo	 estudio	 quedó	 probada	 la	
disminución	 en	 la	 FIM	 a	 lo	 largo	 de	 los	 combates,	 debido	 posiblemente	 a	 la	 fatiga	
acumulada.	 Nuevamente,	 se	 obtuvieron	 resultados	 similares	 en	 una	 competición	
simulada	 de	 4	 combates	 de	 Judo	 en	 sendos	 estudios	 5,61.	 En	 la	 actualidad	 se	 siguen	
obteniendo	resultados	que		muestran	el	declive	de	esta	capacidad	en	la	competición	de	





	 Según	los	resultados	obtenidos	en	estudios	acerca	de	 la	fuerza	 isométrica	de	 la	
musculatura	 prensora	 del	 antebrazo	 68	 se	 podría	 recapitular	 que	 dicha	 capacidad	 se	












Tradicionalmente,	 la	 intensidad	 de	 los	 ejercicios	 de	 fuerza	 y	 otras	 variables	 ha	
sido	comúnmente	asociada	con	el	porcentaje	de	peso	utilizado	69.	Cuando	además	del	
peso	 se	 consideraba	 la	 velocidad,	 la	 intensidad	 de	 los	 esfuerzos	 musculares	 puede	
estimarse	 con	 mayor	 precisión	 por	 medio	 de	 la	 potencia	 mecánica	 producida	 70.	
Específicamente	en	Judo,	 la	potencia	muscular	está	relacionada	con	un	mayor	número	
de	ataques	eficaces	7.	Este	término	es,	sin	duda	uno	de	los	que	más	se	habla	hoy	en	día	
en	el	mundo	del	entrenamiento	de	 fuerza	 71	 ya	que	existen	 infinidad	de	estudios	que	
giran	en	torno	a	la	mejora	de	la	potencia	muscular,	ejercicios	destinados	a	incrementar	
la	potencia	de	 los	deportistas	e	 incluso	existen	aplicaciones	para	medir	 la	potencia	en	
ejercicios	 de	 pesas	 con	 la	 mayoría	 de	 dispositivos	 móviles.	 Sin	 embargo,	 pese	 a	 su	
popularidad,	los	mismos	autores	inciden	en	que	la	potencia	es	un	término	engañoso.		
	
La	 potencia	 muscular	 (PM)	 se	 puede	 definir	 como	 la	 cantidad	 de	 trabajo	
realizado	en	 la	unidad	de	tiempo	o	como	el	producto	de	 la	 fuerza	y	 la	velocidad,	cada	
una	 de	 las	 cuales	 está	 influenciada	 por	 las	 propiedades	 intrínsecas	 del	 músculo	 72,73,	
como	 son	 las	 relaciones	 longitud	 -	 tensión	 y	 fuerza	 -	 velocidad.	 También	 puede	 ser	
considerada	como	una	manera	explosiva	de	producir	fuerza,	ya	que	en	muchos	deportes	
el	 rendimiento	depende	de	 la	 potencia	 generada	en	determinadas	 acciones	 74.	 Es	 por	
ello	que	se	utiliza	como	indicador	de	la	condición	física	de	un	deportista,	puesto	que	es	
una	 de	 las	 manifestaciones	 de	 fuerza	 fundamentales	 para	 conseguir	 un	 mayor	
rendimiento	 deportivo	 75,76.	 Concretamente	 la	 potencia	 mecánica	 producida	 en	 los	
ejercicios	 de	 fuerza	 con	 pesos	 constituye	 un	 parámetro	 de	 gran	 relevancia	 para	
controlar	 el	 rendimiento,	 siendo	 sus	 fluctuaciones	 relacionadas	 con	 las	 adaptaciones	
funcionales	causadas	por	programas	de	entrenamiento	con	diferentes	orientaciones	77.	
	
Matemáticamente,	 la	 potencia	 es	 el	 resultado	 de	 multiplicar	 la	 fuerza	 por	 la	
velocidad	de	ejecución	en	un	determinado	ejercicio	(es	decir,	P=F	x	V),	 lo	que	significa	
que	 un	mismo	 valor	 de	 potencia	 puede	 obtenerse	 desplazando	muy	 poco	 peso	muy	
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entrenamiento	 previo	 a	 la	 competición.	 Todo	 lo	 indicado	 viene	 a	 sugerir	 que	 para	
conseguir	 unos	 objetivos	 concretos	 hay	 que	 seleccionar	 la	 velocidad	 adecuada.	 Por	








más	 importante	 que	 se	 debe	 tener	 en	 cuenta	 para	 clasificar	 los	 rendimientos	
deportivos,	 esto	 es,	 puede	 ser	 un	 predictor	 de	 quien	 gana	 y	 quien	 pierde.	 Aunque	 la	
producción	 promedio	 de	 potencia	 puede	 estar	 asociada	 con	 el	 rendimiento	 en	 los	
eventos	de	resistencia,	para	las	actividades	explosivas	tales	como	los	saltos,	los	sprints	y	






reduce	 21.	 En	 el	 caso	 en	 concreto	 del	 judo,	 las	 resistencias	 a	 las	 que	 se	 opone	 el	
deportista	 no	 son	 siempre	 las	mismas,	 ya	 que	 hablamos	 de	 un	 deporte	 de	 oposición	
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directa,	 con	 continua	 interacción	 aleatoria.	 Así,	 aparte	 de	 vencer	 la	 resistencia	 que	




análisis	 creciente	de	 las	 categorías	de	peso	en	 judo	y	 la	potencia	aeróbica,	 ya	que	 los	
judocas	 más	 pesados	 tienden	 a	 desplazarse	 menos	 en	 el	 desarrollo	 de	 un	 combate,	
mientras	 que	 los	 judocas	 de	 pesos	 inferiores,	 más	 ligeros,	 poseen	 mayor	 movilidad	
sobre	el	tatami	80,81.		
	
	 Analizando	 la	 capacidad	 de	 potencia	 antes	 y	 después	 de	 un	 combate	 de	 judo,	
diversos	 autores	 11	 realizaron	 el	 test	 de	 Abalakov	 (AB:	 salto	 con	 contramovimiento	 y	
acción	 de	 brazos)	 y	 el	 CMJpc	 (CMJ	 con	 sobrecarga	 equivalente	 a	 la	 categoría	 de	 la	
competición),	 obteniendo	 que	 los	 valores	 antes	 y	 después	 del	 combate	 eran	 muy	
similares	 incluso	 al	 pretest.	 Por	 su	 parte,	 en	 un	 estudio	 posterior	 82	 se	 cuantifica	 la	
evolución	de	la	potencia	máxima	y	la	máxima	producción	de	fuerza	del	tren	inferior	en	
sucesivos	combates	de	judo	y	su	relación	con	valores	de	lactacidemia.	El	mismo	señala	




ya	 que	 fue	 demostrado	 que	 la	 capacidad	 de	 generar	 fuerza	 explosiva	 en	 CMJ	 de	 los	
judocas	no	se	ve	afectada	por	el	transcurso	del	combate.	Esto	puede	ser	debido	a	que	
las	 acciones	 explosivas	 a	 lo	 largo	 del	 enfrentamiento	 se	 van	 sucediendo	 de	 forma	
intermitente,	 y	 con	 suficiente	 tiempo	 para	 que	 se	 produzca	 una	 recuperación	 de	 los	
sustratos	energéticos	que	requieren	esta	manifestación	de	 la	 fuerza.	 Incluso	 la	mejora	














de	 judo,	no	 se	observaron	diferencias	 significativas	entre	 las	partes	 implicadas,	por	 lo	
que	 se	 sugiere	 que	 el	 dominio	 de	 dicha	 rotación	 parece	 estar	 determinada	 por	 la	
coordinación	 y,	 por	 tanto	 por	 aspectos	 neuromusculares,	 ya	 que	 la	 coordinación	
depende	 de	 dichos	 aspectos	 así	 como	 de	 la	 capacidad	 de	 sincronizar	 los	 impulsos	
nerviosos	 y	 regular	 el	 nivel	 de	 tensión	 y	 velocidad	 necesaria	 en	 cada	momento	 y	 en	
sincronización	 en	 el	 músculo	 y	 entre	 diferentes	 grupos	 musculares	 más	 que	 por	 la	
fuerza.	La	relevancia	del	salto	vertical	se	puede	deducir	de	un	estudio	que	presenta	una	
correlación	positiva	entre	el	porcentaje	de	victorias	en	Copas	del	Mundo	y	Europeas	y	el	












incorrecto	 hablar	 de	 “un	 entrenamiento	 destinado	 a	 la	mejora	 de	 la	 potencia”	 pues,	
dado	 que	 el	 objetivo	 del	 entrenamiento	 de	 la	 inmensa	 mayoría	 de	 los	 deportes	 es	
movilizar	una	misma	carga	más	rápido	todos	 los	entrenamientos	están	destinados	a	 la	
mejora	de	la	potencia	ante	una	misma	carga	71.	









en	 cuenta	 dos	 acepciones	 de	 dicha	 capacidad.	 Desde	 un	 punto	 de	 vista	mecánico,	 la	
fuerza	es	considerada	como	cualquier	causa	capaz	de	modificar	el	estado	de	reposo	o	
movimiento	 de	 un	 cuerpo,	 así	 como	 la	 causa	 capaz	 de	 deformar	 un	 cuerpo,	 bien	 por	
presión	 (compresión	 o	 unión	 de	 las	 moléculas	 de	 un	 cuerpo)	 o	 por	 estiramiento	 o	
tensión	(intento	de	separar	las	moléculas	de	un	cuerpo)	21,22.	Por	otra	parte,	teniendo	en	
cuenta	 la	 acepción	 fisiológica	 de	 la	 fuerza,	 hablaríamos	 de	 la	 capacidad	 de	 producir	




la	 fibra	 y	 del	músculo,	 el	 tipo	 de	 fibra	 y	 los	 factores	 facilitadores	 e	 inhibidores	 de	 la	
activación	muscular.	 De	 igual	manera,	 el	 ángulo	 articular	 donde	 se	 genera	 la	 tensión	
muscular,	 el	 tipo	 de	 activación	 y	 la	 velocidad	 del	 movimiento	 también	 influyen	
activamente	en	la	producción	de	tensión	en	el	músculo	26.	
	
Existen	 dos	 tipos	 de	 fuerzas	 que	 interactúan	 permanentemente:	 las	 fuerzas	
internas,	 producidas	 por	 los	músculos	 esqueléticos	 y	 las	 fuerzas	 externas,	 producidas	
por	 la	 resistencia	 (fuerza)	 de	 los	 cuerpos	 a	 modificar	 su	 inercia	 (estado	 de	 reposo	 o	
movimiento)	 71,85.	 Como	 resultado	 de	 esta	 interacción	 surge	 el	 concepto	 de	 fuerza	
aplicada,	acepción	que	 se	usa	 sobre	 todo	en	ciencias	el	deporte	 21,22.	Algunos	autores	
hacen	 referencia	 a	 ella	 mediante	 el	 resultado	 de	 la	 acción	 muscular	 sobre	 una	
resistencia	 externa,	 que	 puede	 ser	 el	 peso	 corporal	 o	 cualquier	 otra	 resistencia	 o	
artefacto	ajeno	al	sujeto	71.	Podemos	definirla	como	aquella	manifestación	externa	que	
se	 hace	 de	 la	 tensión	 interna	 generada	 en	 el	 músculo	 o	 grupo	 de	 músculos	 a	 una	
velocidad	determinada	86	o	en	un	tiempo	determinado	21,22.	Los	mismos	autores	señalan	
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que	 si	 la	 fuerza	 aplicada	 se	 realiza	 en	 condiciones	 específicas	 de	 tiempo	 y	 velocidad	
propias	del	ejercicio	de	competición,	se	obtendrá	la	fuerza	útil	del	sujeto.		
	
	 La	 cantidad	 de	 tensión	 generada	 por	 un	 músculo	 no	 se	 corresponde	 con	 los	
niveles	 de	 fuerza	 medidos	 externamente	 (fuerza	 aplicada),	 ya	 que	 si	 estimulamos	













aparición	de	 la	 fatiga.	Uno	de	 los	mecanismos	de	 la	 fatiga	en	este	 tipo	de	actividades	








cantidad	 de	 tiempo	 determinada)	 parece	 importante	 señalar	 que	 cuanto	mayor	 es	 el	
tiempo	del	 que	 se	 dispone	 para	 la	 aplicación	 de	 una	 determinada	 cantidad	 de	 fuerza	
(hasta	0,5	–	3	seg.	aprox.)	mayor	es	la	posibilidad	de	poder	aplicarla	22.	En	multitud	de	
ocasiones	el	 rendimiento	deportivo	se	 favorece	por	 la	velocidad	en	 la	que	se	ejecutan	
diferentes	 tipos	 de	 acciones,	 por	 lo	 que	mientras	más	 alto	 sea	 el	 nivel	 deportivo	o	 la	
exigencia	del	mismo	(alto	rendimiento,	nivel	internacional,	olimpiadas…)	peores	serán	a	
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	 Más	 importante	que	generar	un	pico	de	 fuerza	máxima	 será	el	 resultado	de	 la	
relación	entre	 la	 fuerza	producida	(fuerza	aplicada)	y	el	 tiempo	necesario	para	ello,	ya	
que	 mientras	 sea	 mayor	 esta	 relación,	 mayor	 será	 la	 pendiente	 en	 la	 C	 f-t.	 71.	 Esta	
relación	 adquiere	 el	 término	 de	 fuerza	 explosiva	 (FEX)	 72,92–94,	 expresada	 como	 la	
pendiente	de	la	C	f-t		y	medida	en	N⋅s-1	36,72,91,95–99.	
	
	 En	 cuanto	 a	 la	 fuerza	 explosiva	 máxima	 (FEXMx),	 diversos	 autores	 21,22	 la	
consideran	como	la	mayor	cantidad	de	fuerza	generada	por	unidad	de	tiempo		de	toda	
la	C	f-t,	siendo	por	tanto	la	mejor	relación	fuerza	–	tiempo	de	dicha	curva	y	el	punto	de	
máxima	 pendiente.	 Esta	 manifestación	 de	 fuerza	 tiene	 una	 característica	 especial	 y	








	 La	 relación	 fuerza	 –	 velocidad	 sobre	 la	 musculatura	 esquelética	 es	 de	 tipo	
inverso,	es	decir,	cuanta	más	velocidad	de	acortamiento	se	 le	demande	a	un	músculo,	
menor	 será	 su	 capacidad	 para	 generar	 fuerza	 71.	 Siguiendo	 esta	 línea,	 el	 grado	 de	
acortamiento	de	un	músculo	y	el	tiempo	en	el	que	lo	realiza	proporciona	el	valor	para	la	
C	 f-v.	 Cuando	un	músculo	 genera	 un	 grado	determinado	 y	 submáximo	de	 fuerza	 y	 se	
aumenta	 la	 velocidad	 de	 acortamiento,	 disminuye	 la	 capacidad	 de	 fuerza	 que	 puede	
generar,	 por	 lo	 que	mientras	mayor	 sea	 la	 velocidad	menor	 será	 la	 fuerza	que	pueda	
generar	(C	f-v),	ya	que	cuando	se	demanda	una	alta	velocidad	de	deslizamiento	entre	los	





cruzados	activos.	Por	ejemplo,	 cuando	un	deportista	 trata	de	desplazar	una	carga	a	 la	
mayor	velocidad	posible,	pero	aumenta	el	número	de	puentes	cruzados	que	se	puedan	




requerirá	 un	 menor	 número	 de	 puentes	 cruzados	 activos	 para	 poder	 ejecutar	 el	
desplazamiento	 de	 la	 carga.	 Pero	 si	 la	 velocidad	 aumenta	 hasta	 niveles	 absolutos	
(máxima	velocidad	sin	una	resistencia	externa)	el	número	de	puentes	cruzados	deja	de	
ser	relevante	para	la	velocidad.	Por	ello,	cuando	la	carga	es	0	o	próxima,	la	velocidad	de	
acortamiento	 es	 independiente	 del	 número	 de	 puentes	 cruzados	 activos	 100,	 lo	 que	
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	 La	potencia	máxima	que	puede	 llegar	 a	 generar	un	deportista	está	en	 relación	
directa	con	el	tanto	por	ciento	de	fibras	rápidas	(FT)	y	lentas	(ST)	que	posea	102.	Por	lo	
general,	cuando	se	analiza	la	C	f-v	se	observa	que	el	pico	de	máxima	potencia	se	obtiene	
con	una	 carga	 cercana	al	30%	de	 la	 FIM	 102,103	 y	 velocidades	de	ejecución	próximas	al	
30%	 de	 la	máxima	 velocidad	 absoluta	 (VMX)	 52,104.	 Por	 ello,	 el	 factor	 diferencial	 para	
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72,73	 como	son	 las	 relaciones	 longitud	–	 tensión	y	 fuerza	–	 velocidad.	En	 relación	a	 las	
ciencias	 de	 la	 actividad	 física,	 la	 potencia	 puede	 ser	 considerada	 como	 una	 forma	
explosiva	de	producir	fuerza	106.		
	
	 La	 evolución	 de	 la	 potencia	 en	 el	 deporte	 y	 su	 efecto	 sobre	 el	 rendimiento	
siempre	ha	sido	objeto	de	estudio	por	parte	de	entrenadores	y	preparadores	físicos	105,	
ya	 que	 en	 determinados	 deportes	 el	 éxito	 depende	 de	 la	 potencia	 generada	 en	
determinadas	acciones.	Una	de	estas	acciones	es	el	salto	vertical,	ya	que	depende	de	la	
potencia	muscular	del	tren	inferior	107,108,	estando	asociada	la	fuerza	muscular	del	tren	
inferior	 con	 la	 altura	 del	 salto	 vertical	 109–113	 y	 con	 los	 factores	 de	 rendimiento	 en	
velocidad	 114.	 Por	 esta	 razón,	 diversos	 estudios	 han	 sido	 diseñados	 para	 mejorar	 los	












valores	 habría	 que	 mejorar	 una	 de	 las	 dos	 variables	 mientras	 se	 mantiene	 la	 otra	
constante	 o	mejorar	 ambas	 (aunque	 ante	 una	misma	 carga	 la	 velocidad	 no	 se	 puede	
mejorar	si	no	se	aplica	más	fuerza).	Al	 respecto,	se	habla	que	para	mejorar	 la	máxima	









	 Debido	 a	 que	 la	 evaluación	 de	 la	 fuerza	 isométrica	 máxima	 conlleva	 ciertos	
inconvenientes	 (ángulo	 de	 realización	 de	 la	 contracción,	 material	 necesario,	
adaptación…)	es	habitual	trabajar	en	la	actualidad	tomando	como	referencia	el	valor	de	
1RM	 en	 acciones	 dinámicas	 concéntricas,	 al	 presentar	 mayor	 relación	 los	 ejercicios	






	 Además	de	 las	 demandas	 energéticas,	 los	 factores	musculares	desempeñan	un	
papel	importante	en	el	rendimiento	en	Judo	16,	ya	que	durante	el	desarrollo	del	combate	
se	 suceden	múltiples	 secuencias	dinámicas	debido	 al	 desplazamiento	e	 interacción	de	
los	 judokas,	 lo	que	 requiere	una	 combinación	de	 fuerza	 y	 resistencia	 a	 la	misma	para	
mantener	 la	 distancia	 con	 el	 oponente	 50	 .	 A	 lo	 anterior	 tendríamos	 que	 añadir	 que,	
concretamente	en	 las	 acciones	de	 ataque	 y	para	 la	 realización	de	 algunas	 técnicas	de	
proyección,	se	necesitan	elevados	niveles	de	potencia	muscular	del	tren	inferior	3,141.	
	
Hoy	 en	 día	 se	 hace	 determinante	 conocer	 las	 demandas	 de	 la	 carga	 interna	
previo	 al	 momento	 de	 la	 planificación	 para	 poder	 llevar	 a	 cabo	 una	 adecuada	
planificación	 del	 entrenamiento	 de	 cara	 a	 la	 competición	 de	 Judo.	 Para	 ello	 se	 hace	




especificar	 los	 objetivos,	 métodos	 y	 comportamientos	 para	 que,	 de	 esta	 forma,	 sean	
similares	a	la	competición	142.	Por	ello,	se	necesita	hoy	en	día	un	mayor	control	y	análisis	







y	 submáxima)	 en	 los	 miembros	 superiores	 19,43,46,57,143	 combinado	 con	 esfuerzos	
dinámicos	y	explosivos	en	 los	miembros	 inferiores	 19,144	del	 trabajo	en	 judo	suelo,	con	
predominancia	del	trabajo	isométrico	para	aumentar	el	control	sobre	el	oponente	18,43	y	






la	 técnica	 como	 el	 factor	 principal	 146.	 No	 obstante,	 este	 factor	 por	 sí	 solo	 no	 es	
suficiente	 para	 asegurar	 el	 éxito,	 ya	 que	 necesitará	 de	 la	 capacidad	 de	 fuerza	 como	

















específico	 en	 cada	 modalidad	 deportiva,	 debido	 al	 continuo	 solapamiento	 o	









B. Tolerancia	 a	 la	 acidosis	 y	 producción	 de	 fuerza	 explosiva	 con	 fatiga	
metabólica.		
C. Previsión,	cuidado	y	recuperación	de	lesiones.	
D. Control	 del	 peso	 y	 la	 ingesta	 energética	 (relacionada	 con	 las	 máximas	










	 Parece	 obvio	 que	 la	 realización	 de	 cualquier	 trabajo	 físico	 exige	 un	 gasto	 de	
energía	 por	 parte	 del	 deportista,	 obtenida	 a	 través	 del	 adenosin	 trifosfato	 (ATP)	
sustancia	 celular	 que	 se	 encuentra	 en	 pequeñas	 cantidades	 y	 que	 es	 el	 único	
combustible	que	utiliza	la	fibra	muscular	para	obtener	energía	153.	Siguiendo	la	teoría	del	
mismo	autor,	ya	que	la	cantidad	de	ATP	en	las	células	musculares	es	muy	escasa	(6mMl)	
no	 es	 posible	 mantener	 el	 mecanismo	 de	 contracción–relajación	 más	 allá	 de	 4–6	
segundos.	Por	esta	razón,	se	hace	necesaria	la	re–síntesis	continua	de	ATP	(para	que	los	
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A	 ambos	 sistemas	 energéticos	 se	 le	 pueden	 asociar	 tres	 conceptos	
fundamentales	153:	
	












2. Potencia:	 indica	 la	 mayor	 cantidad	 de	 energía	 por	 unidad	 de	 tiempo	 que	 un	
sistema	 energético	 puede	 producir	 y	 que	 el	 deportista	 puede	 gastar.	 Por	
ejemplo,	 la	potencia	aeróbica	máxima	de	un	 jugador	es	 la	cantidad	máxima	de	
energía	 por	 unidad	 de	 tiempo	 que	 su	 sistema	 aeróbico	 puede	 proporcionarle.	
Aproximadamente,	cuando	un	jugador	trabaja	a	intensidades	de	VO2	máximo,	el	
carburante	 utilizado	 es	 la	 glucosa	 y	 cada	 litro	 de	 oxígeno	 que	 se	 consume	 le	
proporciona	 aproximadamente	 5kcal	 154.	 Así,	 podemos	 calcular	 fácilmente	 la	









Inercia	(comienzo)	 Inmediata	 De	20”	 A	partir	de	2´30”	–	3	
Final	(saturación)	 Aprox.	15	–	20”	 Aprox.	2´30”	 Horas	







3. Eficiencia:	 indica	en	qué	medida	 la	 energía	 liberada	por	el	 sistema	es	utilizada	
para	la	realización	de	un	trabajo	específico.	En	este	concepto	se	implica	de	forma	






	 La	 optimización,	 en	 cuanto	 la	 producción	 de	 energía	 de	 un	 sistema,	 pasa	 por	
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Estas	 adaptaciones	 se	 consiguen	 aplicando	 cargas	 de	 entrenamiento	 que	
presenten	 un	 volumen	 entre	 moderado	 y	 elevado	 y	 una	 intensidad	 que	 oscile	
aproximadamente	entre	el	65	y	el	100%	del	consumo	de	oxígeno	153.	Siguiendo	la	teoría	
















	 Al	 igual	 que	el	 sistema	aeróbico,	 la	 optimización	en	 cuanto	 a	 la	 producción	de	
energía	del	 sistema	anaeróbico	 láctico	pasa	por	provocar	una	 serie	de	adaptaciones	a	
través	del	entrenamiento.	En	este	caso	las	adaptaciones	se	concretan	en	la	tabla	1.6	153.	
	 	








Incremento	 de	 las	 enzimas	 claves	 de	 la	 fase	 anaeróbica	 de	 la	 glucólisis.	 Las	
modificaciones	 observadas	 en	 las	 fibras	 rápidas	 no	 son	 tan	 importantes	 como	 las	
constatadas	en	las	fibras	lentas	después	de	un	entrenamiento	aeróbico	157.	
Aumento	de	la	capacidad	de	amortiguar	el	efecto	del	lactato	
Incremento	 de	 sustancias	 taponadoras	 como	 el	 bicarbonato	 plasmático,	 la	
hemoglobina	y	determinadas	proteínas	plasmáticas	54.	
Aumento	de	la	capacidad	de	producir	una	gran	cantidad	de	ácido	láctico	





	 Estas	 adaptaciones	 del	 sistema	 anaeróbico	 láctico	 se	 consiguen	 básicamente	
aplicando	cargas	de	entrenamiento	que	presenten	un	volumen	entre	moderado	y	bajo	y	
una	intensidad	que	oscila	entre	el	85	y	100%	de	la	velocidad	máxima	de	la	distancia	153.	
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judocas,	 concretamente	 los	 factores	 fisiológicos	 relacionados	 con	 el	 rendimiento	 en	
judo.	Estos	son	la	cuantificación	del	grado	de	participación	de	los	sistemas	energéticos	y	
sus	 consecuencias	 sobre	 la	 fatiga,	 así	 como	 que	 afecte	 por	 separado	 a	 miembros	
superiores	 e	 inferiores	 5,7,11,60,61,64,82,143,145,158,159.	 Por	 otra	 parte,	 ya	 que	 desde	 la	
competición	 de	 judo	 se	 demanda	 que	 ambos	 sistemas	 deben	 funcionar	 de	 forma	
acoplada,	el	entrenamiento	se	debe	basar	en	el	uso	sinérgico	de	los	mismos	33,145,152,160–




Ya	 que	 hablamos	 de	 que	 en	 Judo	 existe	 una	 alternancia	 en	 los	 períodos	 de	
trabajo	y	pausa	debido	a	su	carácter	intermitente,	tanto	en	el	propio	combate	como	en	
el	tiempo	entre	ellos	5,64,	las	acciones	explosivas	y	cortas	disminuyen	considerablemente	
los	niveles	de	ATP	y	de	 fosfocreatina	en	el	músculo,	así	 como	de	glucógeno	 (reflejado	
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por	 una	 alta	 acumulación	 de	 lactato	 en	 sangre)	 164.	 Por	 ello,	 durante	 un	 combate	 de	
judo,	 se	 intercalan	 períodos	 de	 esfuerzos	 máximos	 con	 tramos	 cortos	 de	 descanso	




del	 metabolismo	 anaeróbico	 47,57,	 que	 se	 complementa	 con	 la	 participación	 del	
metabolismo	 aeróbico	 en	 el	 mantenimiento	 del	 trabajo	 intermitente	 	 durante	 los	
periodos	de	trabajo	y	descanso	que	se	suceden	en	un	combate	3,143.	La	participación	de	
dicho	metabolismo	aeróbico	también	se	produce	al	favorecer	una	recuperación	efectiva	
entre	 los	 sucesivos	 combates	 43,143,166,167.	 Apoyando	 la	 teoría	 de	 la	 participación	 de	







duración	 90	 y	 en	 estímulos	 donde	 el	 tiempo	 entre	 intervalos	 es	 insuficiente	 para	 la	
resíntesis	completa	de	CP	169,170.	
	
Existe	 una	 explicación	 para	 la	 contribución	 aeróbica	 en	 los	 ejercicios	
intermitentes	 de	 elevada	 intensidad:	 su	 relación	 con	 la	 correlación	 entre	 las	 elevadas	
concentraciones	de	hidrogeniones	o	protones	 (H+),	 o	 el	 aumento	de	 la	 actividad	de	 la	
enzima	piruvato	deshidrogenasa	171.	Los	mismos	autores	indican	que	el	principal	factor	
para	 el	 decrecimiento	 de	 la	 potencia	 generada	 durante	 los	 últimos	 momentos	 del	
ejercicio	se	debe	al	cambio	que	se	produce	al	entrar	en	juego	el	metabolismo	aeróbico	
en	 los	 estadios	 finales	 de	 un	 ejercicio	 intermitente	 de	 elevada	 intensidad,	 en	
correspondencia	con	una	disminución	de	la	energía	por	vía	anaeróbica.		
	
En	 un	 estudio	 sobre	 requerimientos	 energéticos	 de	 un	 combate	 de	 judo	 168,	
llegan	a	la	conclusión	de	que	induce	el	metabolismo	de	las	proteínas	y	el	de	los	lípidos,	
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incluso	si	el	sistema	anaeróbico	entra	en	acción	con	niveles	medios	de	lactato	en	plasma	
de	12,3	mmol/l.	 Por	 tanto,	 el	 glucógeno	del	músculo	no	es	el	 único	 sustrato	utilizado	
durante	 un	 combate	 de	 judo.	 Varios	 factores	 como	 la	 disponibilidad	 de	 hidratos	 de	
carbono,	la	adaptación	al	entrenamiento	y	el	estrés	metabólico	pueden	influir	en	el	uso	
de	 estas	 sustancias.	 Ello	 se	 relaciona	 con	 que	 cada	 ataque	 o	 esquiva	 solicita	 la	 vía	
anaeróbica	 aláctica,	 aunque	 si	 consideramos	 que	 las	 acciones	 se	 suceden	 durante	 un	
período	 de	 5	 min.,	 es	 posible	 que	 el	 metabolismo	 anaeróbico	 láctico	 sea	 el	
predominante,	lo	que	conlleva	la	producción	de	ácido	láctico	y	posterior	acumulación	en	
la	musculatura	del	 judoca,	siendo	este	un	factor	 limitante	del	 rendimiento	6	 (apartado	
1.4.1.1).	
	






van	 acoplando	 durante	 el	 desarrollo	 del	 combate,	 determinando	 su	 utilización	 la	
intensidad	del	mismo	5.	Concretamente,	el	mismo	autor	indica	que	cuando	los	judocas	
inician	 un	 combate,	 la	 mayor	 parte	 de	 la	 energía	 proviene	 de	 las	 fuentes	 aeróbicas.	
Posteriormente,	 intenta	 controlar	 a	 su	 oponente	 con	 su	 agarre	 y,	 rápidamente,	 las	
demandas	energéticas	de	los	brazos	y	de	la	parte	superior	del	cuerpo	se	desplazan	hacia	
las	 fuentes	 anaeróbicas,	 mientras	 que	 las	 piernas	 y	 la	 mayor	 parte	 del	 cuerpo	
posiblemente	aún	obtiene	la	energía	fundamentalmente	de	las	vías	aeróbicas.	Además,	
cuando	se	realiza	un	ataque	explosivo,	 las	demandas	energéticas	de	las	piernas	en	ese	
momento	 se	 desplazan	 fuertemente	 hacia	 el	 ATP	 -	 PC,	 con	 el	 fin	 de	 conseguir	 la	
velocidad	y	la	potencia	necesaria	152.	
	
Tras	 analizar	 las	 necesidades	 musculares	 de	 la	 competición	 de	 Judo,	 se	 hace	
necesario	determinar	 los	requerimientos	metabólicos	de	 la	misma	5,6.	El	análisis	de	 las	
demandas	 específicas	 de	 cada	deporte	 establece	 un	punto	de	 partida	 indispensable	 y	
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necesario	 para	 el	 establecimiento	 y	 diseño	 de	 líneas	 de	 intervención	 en	 el	






al	 inicio	 del	 combate	 los	 sistemas	 aeróbicos	 son	 los	 que	 aportan	 mayor	 cantidad	 de	
energía	 6.	 Seguidamente,	 y	 sin	 posibilidad	 de	 recuperación	 alguna,	 la	 misma	 autora	
señala	que	el	sistema	anaeróbico	incide	sobre	los	brazos	en	particular,	y	el	tren	superior	
de	manera	general	durante	la	lucha	de	agarres,	produciendo	altas	concentraciones	(12	–	
14	 mmol.L-1)	 de	 lactato	 en	 sangre	 14,141,166,173,174	 y	 continuando	 el	 sistema	 aeróbico	
actuando	 sobre	 el	 tren	 inferior.	 Por	 otro	 lado,	 el	 ATP	 –	 PC	 entra	 en	 juego	 cuando	 se	
efectúa	un	ataque	a	explosividad	máxima	147.	Otros	autores	entienden	el	Judo	como	un	
deporte	 con	 grandes	 demandas	 anaeróbicas	 no	 solo	 de	 capacidad,	 sino	 también	 de	








metabolismo	 anaeróbico	 láctico	 sea	 el	 predominante,	 generando	 y	 acumulando	 ácido	
láctico	en	el	judoka.	
	
	 En	 conclusión,	 es	 difícil	 de	 entender	 la	 participación	 única	 de	 uno	 de	 estos	
sistemas	 en	 un	 combate	 de	 Judo,	 por	 lo	 que	 en	 realidad	 se	 debería	 hablar	 de	 un	
continuo	energético	debido	al	solapamiento	constante	que	ocurre	entre	ambos	sistemas	
5	 atendiendo	 al	 principio	 de	 unidad	 funcional:	 nuestro	 organismo	 funciona	 como	 un	
todo,	 de	manera	 tal	 que	 todos	 los	 órganos	 y	 sistemas	 están	 interrelacionados	 de	 tal	
forma	 que	 si	 uno	 falla	 es	 imposible	 continuar.	 Por	 eso,	 el	 entrenamiento	 debe	





















tiende	 a	 realizarse	 de	 manera	 múltiple,	 relacionando	 cuantos	 más	 parámetros	








	 Los	valores	de	ácido	 láctico	(LAC)	en	sangre	es	una	manera	sencilla	de	medir	 la	
intensidad	que	supone	un	determinado	ejercicio	 físico	153	 (tabla	1.7).	Esta	medición	se	
hace	 de	 vital	 importancia	 ya	 que	 se	 considera	 al	 LAC	 como	 un	 factor	 limitante	 del	
























Son	 diversos	 los	 estudios	 que	 demuestran	 que	 en	 una	 competición	 de	 Judo	 se	




	 Se	 considera	 que	 ante	 la	 imposibilidad	 de	 medir	 el	 VO2	 en	 los	 combates,	 las	
lactacidemias	 postcombate	 son	 mejor	 indicador	 que	 los	 registros	 de	 las	 frecuencias	
cardíacas	 182.	Afinando	un	poco	más	 sobre	esta	 teoría,	 la	utilización	del	 lactato	 como	
parámetro	de	la	 intensidad	del	entrenamiento	es	un	indicador	bastante	objetivo	de	la	
misma	183.	Sin	embargo,	se	debe	tener	en	cuenta	las	diferentes	posibles	interferencias	y	
sus	 limitaciones	 a	 la	 hora	 de	 llevar	 a	 cabo	 la	 interpretación	 de	 los	 datos,	 así	 como	
considerar	las	diferencias	entre	los	individuos.	Además,	cuando	se	realizan	trabajos	de	
carácter	 científico	 en	 los	 que	 se	 busca	 definir	 intensidades,	 se	 debe	 utilizar	 la	





	 El	 judo	 de	 competición	 es	 un	 deporte	 donde	 los	 procesos	 de	 obtención	 de	
energía	 se	 realizan	 en	 gran	 parte	 en	 ausencia	 de	 oxígeno	 19,	 ya	 que	 al	 realizarse	
esfuerzos	 muy	 intensos	 durante	 un	 combate	 y	 los	 intervalos	 de	 descanso	 no	 ser	 lo	




alta	 competición	 aquellas	 que	 se	 sitúan	 entre	 12	 y	 18	 mmol/l	 7,168,185–189,	 siendo	 las	
féminas	las	que	albergan	menores	valores.	Los	judokas	de	mayor	peso	(125	y	150	kg.),	





	 A	 lo	 anterior,	 el	mismo	 autor	 añade	 que	 si	 importante	 es	 el	 valor	máximo	de	
acumulación	 de	 lactato	 en	 sangre,	 en	 judo	 lo	 es	más,	 la	 capacidad	 de	 aclaración	 del	
mismo	y	el	grado	de	tolerancia	que	el	judoka	tiene	para	combatir	con	garantías,	aunque	
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Tabla	1.8:	Referencias	de	valores	medios	de	lactato	en	situación	de	competición.	Modificado	de	18.		
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En	 un	 estudio	 sobre	 simulaciones	 de	 combates	 de	 Judo	 7	 se	 obtuvieron	 unos	
niveles	de	lactademia	de	13,75	±	3,09	mmol/l,		lo	que	apunta	una	importante	utilización	
de	 la	 glucólisis	 anaeróbica.	 Además,	 la	 diferencia	 precombate	 y	 postcombate	 en	 el	
lactato	en	sangre	fue	muy	significativa	(p<0,001).	De	esta	forma,	resulta	evidente	que	un	
acúmulo	 de	 desechos	 va	 a	 ser	 un	 factor	 de	 importancia	 vital	 en	 el	 desarrollo	 de	 la	
competición,	ya	que	además	de	 los	 síntomas	propios	que	produce	el	estar	 trabajando	






de	 combates),	 ya	 que	 se	 han	 hallado	 185	 valores	 de	 lactacidemia	 en	 una	 competición	
oficial	de	10,3,	13,3,	15,9	y	17,2	mmol/l	respectivamente	en	cuatro	combates	sucesivos,	




de	 tiempo	 muy	 cortos	 entre	 ellos	 (10	 -	 30	 min	 en	 los	 campeonatos	 nacionales	 de	
España),	tiempo	que,	según	los	datos	obtenidos,	resulta	insuficiente	para	promover	una	
adecuada	 eliminación	 del	 lactato	 191	 y,	 como	 consecuencia,	 el	 deportista	 empieza	 el	
siguiente	combate	en	una	situación	de	fatiga	acumulada.	Así,	la	eliminación	del	lactato	
después	 del	 esfuerzo	 es	 un	 elemento	 importante	 a	 tener	 en	 cuenta	 para	 mejorar	 el	
posterior	 rendimiento,	 principalmente	 cuando	 el	 ejercicio	 realizado	 es	 de	 gran	
intensidad	162,192.	En	este	sentido,	varios	autores	establecieron	143	que	el	aclaramiento	
láctico	 mejora	 con	 el	 descanso	 activo	 comparado	 con	 el	 descanso	 pasivo,	 pero	 no	
mejora	el	rendimiento	posterior	de	un	ejercicio	anaeróbico	intermitente.	
	
En	 un	 estudio	 previo	 66	 (tabla	 1.9),	 se	 evalúa	 el	 rendimiento	 tomando	 toda	 la	
curva	de	aclaramiento	tras	un	esfuerzo,	con	recogida	de	muestras	en	los	minutos	1,	3,	5,	
10	y	15,	en	dos	series	seguidas	de	tres	tipos	de	esfuerzos	diferentes:	el	test	Wingate,	el	


















 AR PR AR PR AR PR 
Lac.	máx 11,14	±	2,32 11,46	±	2,65 11,12	±	2,41 12,47	±	3,12 12,90	±	5,19 12,47	±	4,95 





	 De	 esta	 forma,	 se	 hace	 importante	 conocer	 la	 producción	 y	 aclaramiento	 de	
lactato	en	situación	de	fatiga	específica,	como	por	ejemplo	antes	y	tras	cada	combate	de	




láctico	 obtenida.	 Y	 tampoco	 entre	 los	 valores	 de	 máxima	 producción	 de	 fuerza	 post	
combates	 (fuerza	 explosiva)	 en	 ese	mismo	 ejercicio	 y	 la	 concentración	 de	 lactato.	 En	
otro	estudio	de	estructura	muy	similar	pero	centrado	en	la	fuerza	y	el	comportamiento	






el	 contrario,	 parece	 que	 valores	 bajos	 de	 lactato	 en	 deportistas	 de	 nivel	 se	 puede	
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valoración	 de	 la	 actividad	 cardíaca	 194.	 Es	 una	 vía	 de	 representación	 y	 control	 de	 la	
intensidad	del	ejercicio	176	dentro	de	un	cierto	rango	de	valores	donde	se	obtiene	una	
relación	lineal	entre	ellos.	Al	igual	que	con	otros	indicadores	(tales	como	el	consumo	de	
oxígeno)	 para	que	 la	 FC	 sea	 representativa	de	 la	 intensidad	del	 esfuerzo	 es	 necesario	
que	se	haya	alcanzado	una	estabilización	153.	
	
	 Por	 ejemplo,	 un	 deportista	 con	 una	 frecuencia	 basal	 de	 60	 pulsaciones	 por	


























En	 una	 simulación	 de	 combates	 de	 judo	 se	 obtuvo	 el	 promedio	 de	 frecuencia	
cardíaca,	 que	 fue	 de	 175,89	 ±	 5,69	 ppm	 7,	 lo	 que	 supuso	 un	 92,65%	de	 la	 frecuencia	
cardíaca	 máxima	 y	 un	 95%	 de	 la	 frecuencia	 de	 reserva	 11,196.	 Estos	 datos	 son	
sensiblemente	 mayores	 a	 los	 aportados	 por	 otros	 autores	 	 47,196,197	 que	 sitúan	 la	
frecuencia	cardíaca	durante	el	 combate	de	 judo	en	 torno	al	85	 -	90%	de	 la	 frecuencia	











	 Con	 el	 objetivo	 de	 facilitar	 el	 control	 cotidiano	 de	 los	 entrenamientos,	 en	
multitud	 de	 ocasiones	 se	 ha	 intentado	 asociar	 la	 intensidad	 de	 los	 esfuerzos	 con	 la	
percepción	subjetiva	de	esfuerzo	198,	definiéndose	 la	percepción	del	esfuerzo	como	 la	
intensidad	 subjetiva	 del	 esfuerzo,	 estrés,	 disconformidad	 o	 grado	 de	 fatiga	 que	 se	
siente	 durante	 el	 ejercicio	 199.	 Esto	 se	 basa	 en	 la	 Rating	 of	 Perceived	 Effort	 (RPE;	 en	
castellano	 Percepción	 Subjetiva	 del	 Esfuerzo	 (PSE))	 o	 escala	 de	 Borg	 200,	 instrumento	
que	 consiste	 en	una	escala	 entre	 6	 y	 20,	 colocados	 verticalmente	 y	 acompañados	de	
valoraciones	 cualitativas	 tales	 como	 muy	 fácil,	 fácil,	 medio,	 duro,	 muy	 duro…	 (tabla	
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1.10).	 La	 valoración	de	 la	PSE	es	una	descripción	del	 conjunto	de	 sensaciones	que	 se	























6	 	 60	-	80	 10	 0	
7	 Muy,	muy	suave	 70	-	90	 1	
8	 	 80	-	100	 20	 2	
9	 Muy	suave	 90	-	110	
10	 	 100	-	120	 30	 3	
11	 Bastante	suave	 110	-	130	
12	 	 120	-	140	 40	 4	
13	 Algo	duro	 130	-	150	 50	 5	
14	 	 140	-	160	 60	 6	
15	 Duro	 150	-	170	 70	 7	
16	 	 160	-	180	
17	 Muy	duro	 170	-	190	 80	 8	
18	 	 180	-	200	 90	 9	
19	 Muy,	muy	duro	 190	-	210	 100	 10	
















<35%	 <30	%	 <10	 Muy	liviana	
35	–	59	%	 30	–	49	%	 10	–	11	 Liviana	
60	–	70	%	 50	–	74	%	 12	–	13	 Moderada	
71	–	89	%	 75	–	84	%	 14	–	16	 Fuerte	
>90	%	 >85	%	 >16	 Muy	fuerte	
	
	
	 Actualmente,	 existe	 una	 corriente	 que	 relaciona	 la	 PSE	 de	 la	 escala	 de	 Borg	














peso	 utilizado	 (en	 caso	 de	 la	 fuerza)	 como	 al	 volumen	 de	 repeticiones	 o	 trabajo	









esfuerzo	 percibido	 para	 los	 deportes	 de	 combate,	 como	 por	 ejemplo	 el	 judo.	
Posteriormente,	 varios	 autores	 190	 añadieron	 que	 para	 interpretar	 la	 intensidad	 del	
combate	de	Judo	hay	que	tener	en	cuenta	datos	complementarios	como	el	tiempo,	 la	
carga	 subjetiva,	 el	 resultado,	 etc;	 encontrándose	 en	 su	 estudio	 una	 alta	 correlación	
entre	los	valores	de	lactato	y	el	esfuerzo	percibido	post	combate.	
	
	 Otras	 investigaciones	se	centran	en	 la	 relación	entre	el	esfuerzo	percibido	y	 la	
frecuencia	cardíaca	alcanzada	durante	la	competición,	con	alta	correlación	(0,86	y	0,88;	
correlaciones	del	esfuerzo	percibido)	entre	ambas	 178.	Por	el	 contrario,	en	un	estudio	
posterior	 82	 y	 con	 una	 media	 del	 PSE	 de	 entre	 15,82	 ±	 1,44	 y	 17,09	 ±	 2,28,	 no	 se	
encontró	una	correlación	significativa	entre	la	PSE	y	la	concentración	máxima	de	lactato	
post-combates.	En	otro	estudio	posterior	57	fueron	reportados	valores	de	17	±	3,	16	±	2	





	 Pese	 a	 ser	 un	 indicador	 subjetivo	 y	 ajeno	 a	 los	 nuevos	 conocimientos	 en	
















	 El	 entrenamiento	 deportivo	 de	 alto	 nivel	 constituye	 actualmente	 una	 tarea	





	 Algunas	 modalidades	 permiten	 un	 análisis	 directo	 e	 inmediato	 del	 perfil	 del	
rendimiento,	 pero	 no	 es	 el	 caso	 de	 los	 deportes	 complejos	 y	 acíclicos	 como	 el	 judo,	
deporte	sociomotriz	donde	la	incertidumbre	afecta	prácticamente	a	todas	las	variables	
6.	 La	misma	 autora	 señala	 que	 solo	 desde	 una	 perspectiva	 global	 se	 pueden	 analizar	
aspectos	como	el	impacto	del	esfuerzo	sobre	el	deportista,	los	tiempos	necesarios	para	
su	 asimilación,	 la	 fatiga	 real	 en	 cada	 momento,	 la	 dinámica	 de	 la	 recuperación	
individual,	etc.	Y	de	la	misma	forma,	sólo	desde	este	nivel	de	conocimiento	integral	del	




	 La	 evaluación	 es	 sin	 duda,	manteniendo	 a	 la	misma	 autora	 como	 referente	 en	
este	aspecto,	uno	de	los	aspectos	más	importantes	en	el	proceso	de	entrenamiento.	En	
los	últimos	años	se	han	producido	grandes	avances	en	la	tecnología	y	en	consecuencia	
en	 relación	 al	 conocimiento	 propio	 de	 este	 campo,	 y	 ello	 nos	 ha	 permitido	 afinar	 los	
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entrenamiento	 integral,	 abogan	 a	 su	 vez	 por	 sistemas	 de	 evaluación	 integrales.	 El	
entrenamiento	no	puede	ser	controlado	ni	evaluado	desde	la	comparación	con	modelos	






en	 Judo.	 Se	 pretende	 identificar	 indicadores	 relevantes	 que	 permitan	 elevar	 la	





La	 evaluación	 de	 capacidades	 físicas	 ha	 sido	 objeto	 de	 estudio	 en	 numerosas	
investigaciones	 en	 Judo	 3,8,16,18,46,50,60,181,	 si	 bien	 no	 se	 ha	 abordado	 suficientemente	
desde	 la	 propia	 competición,	 ya	 que	 gran	 parte	 de	 los	 trabajos	 se	 han	 realizado	 en	
condiciones	 de	 laboratorio.	 Esto	 que	 supone	 ciertas	 limitaciones	 para	 obtener	
información	fiable	de	las	exigencias	concretas	de	una	modalidad	deportiva	en	situación	
real	de	competición.	Algunos	de	 los	estudios	más	destacados	en	esta	 línea	 4,5,43,207–209	
han	permitido	identificar	variables	en	momentos	previos	y	al	final	de	la	competición.	El	
siguiente	 paso	 está	 en	 poder	 profundizar	 en	 mayor	 medida	 en	 la	 identificación	 de	
referencias	válidas	en	un	contexto	real,	comprobando	la	respuesta	del	deportista	en	la	
competición	y	comprobando	las	diferencias	como	consecuencia	de	diferentes	variables	
de	 interés,	 tales	como	 la	categoría	de	edad,	el	 tipo	de	 recuperación	en	 los	descansos	
entre	combates	en	una	competición,	la	respuesta	fisiológica	y	muscular	que	tienen	los	
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parece	 tener	 un	 importante	 efecto	 sobre	 parámetros	 técnicos	 y	 tácticos	 que	 en	
competición	 se	 traducen	 en	 un	 descenso	 significativo	 del	 rendimiento,	 como	
consecuencia	del	déficit	de	capacidades	físicas	por	fatiga.		
	
	 Considerando	 diversos	 estudios	 previos	 11,64	 las	 altas	 demandas	 físicas	 de	 un	
combate	 de	 Judo	 se	 deben	 a	 que	 en	 el	 ocurren	un	 alto	 número	de	 acciones	 con	una	







	 En	 las	 acciones	 explosivas	 como	 por	 ejemplo	 el	 salto,	 la	 capacidad	 de	 generar	
fuerza	 en	 la	 unidad	 de	 tiempo	 menor,	 es	 uno	 de	 los	 factores	 determinantes	 del	
rendimiento	deportivo,	sobre	todo	en	el	contexto	del	alto	rendimiento	o	élite,	donde	el	
tiempo	 para	 ejecutar	 estas	 acciones	 es	 reducido	 21.	 Por	 esta	 razón,	 se	 hace	
determinante	 investigar	 los	 factores	 que	 inciden	 sobre	 el	 rendimiento	 en	 acciones	
explosivas	y	valorar	si	en	la	capacidad	mecánica	del	sistema	neuromuscular	resulta	más	
determinante	 la	 fuerza	 o	 la	 velocidad	 210,211.	 Con	 ese	 fin,	 se	 intenta	 clarificar	 el	
paradigma:	 para	 alcanzar	 el	 máximo	 rendimiento	 en	 los	 movimientos	 balísticos,	 es	
mejor	 ser	más	 fuerte	o	más	 rápido?	 211,	 lo	que	podría	 favorecer	 la	 comprensión	de	 la	
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	 Para	poder	establecer	relaciones	entre	estos	términos,	se	propuso	un	índice	de	
comparación	entre	perfiles	de	 f-v	en	atletas	 216.	Para	calcular	este	 índice,	es	necesario	
dividir	la	altura	del	salto	con	una	carga	adicional	(100%	de	la	masa	corporal)	por	la	altura	
del	 salto	 sin	 carga.	 Cuanto	mayor	 sea	 este	 índice,	mayor	 serán	 las	 capacidades	 de	 la	
fuerza	en	comparación	con	 las	de	velocidad	85.	Ahora	bien,	este	autor	afirma	que	este	
índice	 no	 permite	 la	 orientación	 de	 las	 cargas	 de	 entrenamiento	 de	 acuerdo	 a	 los	
aspectos	a	mejorar	y	a	mantener,	según	las	características	del	movimiento	a	analizar.	
	
Al	 considerar	 el	 judo	 como	 un	 deporte	 de	 alta	 intensidad,	 son	 numerosas	 las	
acciones	 en	 las	 que	 se	 demanda	 una	 aplicación	 de	 la	 mayor	 fuerza	 en	 régimen	 de	
velocidad	67.	Aunque	tradicionalmente	ha	sido	la	determinación	de	la	repetición	máxima	
(1RM)	 como	 indicador	 de	 máxima	 fuerza	 que	 un	 sujeto	 puede	 aplicar	 ante	 una	
determinada	 carga	 y	 bajo	 las	 exigencias	 de	 una	modalidad	 deportiva,	 con	 las	 nuevas	
tendencias	de	entrenamiento	es	 imprescindible	conocer	 la	velocidad	a	 la	que	se	aplica	








músculo	 en	 una	 condición	 sin	 carga	 teórica	 (m/s)	 0	 P;	 la	 Potencia	 máxima	 (PMX),	
máxima	 PY	 que	 las	 extremidades	 inferiores	 pueden	 producir	 durante	 un	 empuje	 de	
despegue	(W/kg),	la	derivada	del	Producto	fuerza	por	Velocidad	(SFV),	pendiente	de	F-v	
relación	 lineal	 (N.s/m/kg),	el	déficit	de	Velocidad	Fuerza	(DFV)	(%)	y	el	squat	 jump	(SJ)	
(m)	 o	 salto	 sin	 contramovimiento,	 en	 el	 que	 el	 deportista	 parte	 desde	 una	 posición	
estática	 con	 bloqueo	 de	 los	 brazos	 y	 con	 una	 flexión	 de	 piernas	 de	 90º	 y	 todo	 el	
movimiento	se	realiza	en	sentido	ascendente	211,218.	
	











Figura	 1.14:	 fórmula	 del	 máximo	 salto	 hipotético,	 teniendo	 en	 cuenta	 un	 óptimo	 perfil	 de	 fuerza	 –	
velocidad	y	a	partir	de	los	valores	potencia	óptima	(PO),	potencia	máxima	(PMX)	y	H	(altura	del	salto)	210.	
	
Los	 mismos	 autores	 señalan	 que	 la	 pérdida	 teórica	 de	 rendimiento	 debido	 al	
desequilibrio	de	la	F-v	se	calcula	como	la	diferencia	porcentual	entre	la	altura	del	salto	
real	y	la	h	max.	Para	entender	el	concepto	de	potencia	en	el	deporte	en	nuestros	días	es	






210,211,219	 que	 integra	 las	 características	 musculares	 individualizadas	 para	 cada	 sujeto,	
destacando	 	 la	 interacción	 de	 la	 fuerza	 y	 la	 velocidad	 como	 responsables	 del	 sistema	
neuromuscular		para	optimizar	el	rendimiento	de	las	acciones	explosivas.	Es	por	ello	que	
este	perfil	 representa	el	perfecto	equilibrio	entre	 la	máxima	capacidad	de	 fuerza	y	 las	
máximas	 posibilidades	 de	 velocidad	 del	 deportista,	 con	 una	 estrecha	 relación	 con	 el	
rendimiento.	 Existe	 un	 perfil	 f-v	 óptimo	 que	 permite	 la	 interacción	 del	 sistema	
neuromuscular	 del	 sujeto	 para	 que	 interfiera	 de	 manera	 óptima	 en	 la	 capacidad	 de	














	 Debido	 a	 la	 imposibilidad	 de	 realizar	 pruebas	 de	 evaluación	 durante	 una	
competición	oficial	de	Judo	220,	son	abundantes	los	estudios	encontrados	en	la	literatura	






judo	 (tal	 y	 como	 ocurre	 en	 una	 competición	 real)	 a	 los	 niveles	 de	 fuerza	 y	 de	 las	
capacidades	 fisiológicas	 asociadas	 al	 rendimiento,	 de	 cara	 a	 obtener	 información	 real	
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En	 un	 reciente	 estudio	 64	 en	 el	 que	 se	 analizan	 conjuntamente	 parámetros	
musculares	de	 rendimiento,	 tanto	del	 tren	 superior	 (FI	 y	FDM)	como	del	 inferior	 (P)	 y	
marcadores	fisiológicos	(durante	el	combate	y	en	los	tiempos	de	recuperación	entre	los	
mismos)	 se	 obtuvieron	 diferencias	 significativas	 entre	 los	 valores	 de	 las	 variables	










	 Analizando	 las	 acciones	 específicas	 que	 suceden	 en	 un	 combate	 de	 Judo,	 se	










inferior	 16,44,	 así	 como	 los	 movimientos	 de	 inmovilización	 en	 el	 suelo	 al	 oponente	 lo	
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	 Son	 abundantes	 los	 estudios	 que	 involucran	 a	 diversos	 parámetros	 de	





















lesiones	 futuras	 233.	 En	 esta	 misma	 línea,	 otros	 estudios	 han	 evaluado	 diferentes	
métodos	 de	 entrenamiento	 acerca	 del	 equilibrio	 postural,	 aportando	 los	 niveles	 de	
riesgo	inherente	de	lesión	y	los	tiempos	de	descanso	necesarios	para	una	recuperación	
total	de	 los	parámetros	propioceptivos	234–238.	De	esta	forma,	 los	entrenadores	podrán	
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	 No	 existen	 estudios	 acerca	 de	 los	 efectos	 de	 una	 competición	 de	 Judo	 (en	 un	











19.	 Es	 por	 ello	 el	 aumento	 de	 la	 edad,	 respecto	 a	 otras	 décadas,	 de	 los	 medallistas	
internacionales	y/o	olímpicos	en	Judo.	Ya	en	edad	absoluta	(categoría	sénior)	tampoco	
son	los	mismos	requisitos	para	el	judoka	que	entra	en	la	alta	competición,	comparados	
con	otro	 que	 lleve	más	 de	 10	 años	 en	 ella,	 ya	 que	ni	 las	 cargas	 ni	 los	 contenidos	 del	
entrenamiento	ni	su	densidad	pueden	ser	comparados	162.	
	
	 En	 un	 estudio	 en	 el	 que	 se	 realizó	 un	 análisis	 de	 los	 combates	 (nº	 de	
determinadas	 acciones	 y	 el	 tiempo	 de	 duración	 de	 las	 mismas)	 clasificando	 los	
resultados	en	4	categorías	de	edad	(infantil,	cadete,	Junior	y	sénior)	17	se	obtuvo	que	los	
judokas	sénior	e	infantiles	eran	los	que	más	tiempo	de	combate	dedicaban	a	la	lucha	de	


















para	 adquirir	 la	 optimización	 de	 sus	 aspectos	 específicos	 y	 capacidades	 condicionales	
que	 en	 él	 concluyen	 es	 necesario	 un	 tiempo	 relativamente	 alto	 de	 entrenamiento	 de	
máximo	nivel	 19.	En	palabras	del	mismo	autor,	esto	se	debe	al	gran	numero	de	 tareas	
que	el	judoka	debe	dominar	y	al	tiempo	de	adaptación	que	necesita	para	optimizar	los	
recursos	 condicionales	 y	 el	 procesamiento	 de	 la	 información.	 Por	 ello,	 se	 ha	 visto	
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	 En	 un	 reciente	 estudio	 64	 se	 concluyó	 que	 15	 minutos	 de	 descanso	 entre	 los	
combates	 es	 insuficiente	 para	 volver	 a	 los	 valores	 basales,	 acumulándose	 fatiga	 tras	
cada	 uno	 de	 ellos,	 hecho	 que	 se	 relaciona	 con	 los	 datos	 de	 LAC	 postcombate	 de	 un	
estudio	previo	12,3	±	 0,8,	 que	 concluyó	que	para	 volver	 a	 los	 valores	basales	 en	esta	
capacidad	 se	 necesitan	 1h	 de	 descanso	 e	 incluso	 24h	 para	 otras	 variables	 biológicas	
como	 AU	 y	 AM	 168.	 Sobre	 esta	 teoría,	 se	 incide	 en	 que	 este	 escaso	 tiempo	 de	











obtuvieron	 como	 resultado	 que	 a	 partir	 del	 3º	 combate	 decrecen	 los	 valores	 en	 este	
parámetro.	En	estudios	recientes	64	se	ha	obtenido	una	disminución	progresiva	de	esta	
capacidad	con	respecto	a	los	test	basales,	con	diferencias	significativas	entre	dicho	test	y	
los	valores	postcombate,	deduciéndose	que	 tras	el	 intenso	ejercicio	 físico	que	 supone	
un	 combate	 de	 Judo	 en	 los	 deportistas,	 los	 15	 minutos	 de	 descanso	 vuelven	 a	 ser	
insuficientes	 para	 recuperar	 los	 valores	 basales,	 al	 igual	 que	 en	 las	 capacidades	
fisiológicas	referenciadas	anteriormente.	
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The	 main	 purpose	 o	 this	 doctoral	 thesis	 is	 to	 know	 the	 physical	 performance	














6. To	 assess	 the	 acute	 effect	 of	 active	 rest	 between	 bouts	 in	 Judo	 competition	
(study	6)	
	 	














2. Cuantificar	 la	 evolución	 de	 los	 parámetros	 fisiológicos	 y	 musculares	 de	
rendimiento	durante	una	competición	de	Judo	(estudio	2).	
3. Comprobar	 y	 comparar	 los	 niveles	 de	 fuerza	 tras	 sucesivos	 combates	 de	 Judo	
(estudio	3).	



























sucesión	 de	 combates	 provocará	 una	 disminución	 de	 esta	 capacidad	 a	medida	
que	avanza	la	competición	(estudio	4).	
5. Al	 comparar	 deportistas	 senior	 con	 junior,	 se	 observará	 que	 los	 senior	





tendrá	 una	 mayor	 influencia	 sobre	 los	 procesos	 de	 recuperación	 que	 los	
producidos	por	un	descanso	pasivo.	(estudio	6).	
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La	 metodología	 seguida	 en	 la	 presente	 Tesis	 Doctoral	 ha	 sido	 descrita	
brevemente	de	forma	gráfica	en	la	tabla	3.1.	La	información	más	detallada	y	específica	
de	 cada	 uno	 de	 los	 distintos	 estudios	 que	 la	 componen	 (participantes,	 diseño,	 test	 y	
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en	cuclillas.	DIST2:	distancia	desde	 la	 cadera	hasta	 la	punta	del	pie	en	posición	de	 tumbado	 supino.	 SJ:	















































3.	 Pérdida	 de	 fuerza	 en	





















































































































la	 selección	andaluza	de	 judo	durante	 las	 temporadas	2014	–	2015	y	2015	–	2016,	en	































ESTUDIO	 Nº	SUJETOS	 EDAD	 PESO	(KG)	 ALTURA	(CM)	 IMC	(kg/m2)	 GC	(%)	 MM	(%)	
1	 12	 20,30	±	3,92		 76,48	±	10,43	 179,4	±	5,30	 23,80	±	1,85	 12,74	±	5,24	 66,31	±	7,39	
2	 29	 20,95	±	3,19	 74,43	±	8,53	 174,0	±	4,60		 24,60	±	2,07	 11,80	±	5,55	 62,27	±	7,08	
3	 35	 22,35	±	3,29	 76,23	±	6,22	 176,9	±	4,10	 23,41	±	1,89	 10,47	±	4,98	 64,03	±	5,83	
4	 22	 21,05	±	2,89	 178,31	±	7,95	 173,7	±	3,40	 22,01	±	1,64	 10,65	±	4,05	 69,86	±	5,45	
5	 GEJ:	19	 18,24	±	0,32	 78,64	±	7,45	 176,81	±	4,39	 24,48	±2,05	 11,31	±	5,72	 67,92	±	6,35	
GES:	18	 26,08	±	4,60	 80,21	±	7,61	 175,87	±	5,62	 25,38	±	2,89	 11,78	±	5,98	 69,12	±	7,87	
6	 GC:	6	 18,11	±	0,48	 79,12	±	9,29	 179,87	±	4,91	 23,89	±	2,39	 13,06	±	6,12	 69,07	±	6,81	




	 El	 presente	 trabajo	 de	 investigación	 cumplió	 con	 los	 más	 altos	 estándares	 de	
tratamiento	 de	 la	 información,	 seguridad	 y	 ética,	 así	 como	 con	 la	 normativa	 de	 la	
Universidad	de	Jaén	para	cuestiones	éticas,	ya	que	el	trabajo	fue	previamente	aprobado	
por	el	Comité	de	Bioética	de	dicha	universidad.	Además,	se	han	seguido	las	directrices	
de	 la	Asociación	Médica	Mundial	en	 la	Declaración	de	Helsinki	 (2008).	Se	siguieron	 las	
directrices	de	la	Unión	Europea	para	ensayos	con	humanos		(111/3976/88;	Julio	1990)	y	





	 Se	 realizaron	 sesiones	 previas	 de	 familiarización	 con	 los	 aparatos	 de	 medida,	
para	no	desvirtuar	 los	resultados	obtenidos.	De	la	misma	manera,	 los	entrenadores	de	
los	deportistas	 y	 seleccionadores	 fueron	 informados	del	propósito	de	 cada	una	de	 las	
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tomas	de	datos	 realizadas.	Se	 les	entregó	un	 informe	pormenorizado	del	estado	 físico	






	 Para	 la	evaluación	de	 la	 composición	corporal	 se	 contó	con	el	 sistema	Tanita®	
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	 Con	 capacidad	 para	 270	 kg.,	 y	 graduación	 de	 50g.	 (0	 -	 200kg)	 y	 100g	 (201	 -	
270kg)	mide	parámetros	tales	como	masa	grasa	(kg	-	%),	nivel	de	grasa	visceral,	masa	
libre	 de	 grasa	 (kg	 -	 %),	 masa	 muscular	 (kg	 -	 %),	 agua	 corporal	 (kg	 -	 %),	 masa	 ósea	














Se	 registró	 la	 FC	 de	 los	 sujetos	 mediante	 la	 monitorización	 con	 el	 dispositivo	
Polar	 Team2	®	 (imagen	 3.3).	 Cuenta	 con	 registro	 codificado	 para	 evitar	 interferencias	
entre	 los	 distintos	 dispositivos	 utilizados	 simultáneamente	 durante	 los	 combates,	
sincronizados	 con	 un	 ordenador	 personal	 HP	 Pavilion	 dv6	 	 el	 software	 propio	 del	
dispositivo	 (Imagen	 3.4).	 Con	 este	 avanzado	 software,	 se	 obtienen	 registros	 a	 tiempo	
real,	con	 la	posibilidad	de	ser	volcados	al	ordenador,	para	 facilitar	su	procesamiento	y	
tratado.	Además,	cabe	la	posibilidad	de	controlar	al	mismo	tiempo	hasta	a	10	sujetos	a	






































fue	 la	 Escala	 de	 Borg	 199	 (imagen	 3.5).	 Es	 una	 escala	 de	 valoración	 del	 esfuerzo	 que	
supone	 cualquier	 tipo	 de	 actividad	 física,	 cuyos	 valores	 oscilan	 desde	 el	 6	 (esfuerzo	
mínimo)	hasta	el	20	(esfuerzo	máximo:	agotamiento).	
	







	 Como	 analizador	 de	 lactato	 fue	 empleado	 el	 Lactate	 Scout	 ®	 (imagen	 3.6),	 un	
pequeño	aparato	(85	gr)	que	utiliza	unas	tiras	reactivas	para	el	análisis	del	ácido	láctico,	
usando	para	ello	un	biosensor	enzimático-amperométrico	como	elemento	de	medición.	
La	 tira	 reactiva	 engloba	 y	 cubre	 la	 sangre	 absorbida,	 con	 lo	 que	 se	 reduce	 de	 forma	
importante	el	riesgo	de	infección.	
	






















Dicha	 potencia	 fue	 cuantificada	 gracias	 al	 sistema	 OptoGait	 de	 Microgate®	
(Bolzano,	 Italy)	 (imagen	 3.7).	 Se	 trata	 de	 un	 sistema	 de	 obtención	 óptica	 de	 datos,	
compuesto	 de	 una	 barra	 óptica	 transmisora	 y	 una	 receptora,	 empleado	 en	 estudios	
similares	251–253.	






	 Cada	una	 contiene	100	 leds	 infrarrojos	 (1	 cm.	de	 resolución).	 Estos	 leds	 están	
ubicados	 sobre	 la	 barra	 transmisora	 y	 se	 comunican	 continuamente	 con	 otros	 leds	
ubicados	 en	 la	 barra	 receptora.	 El	 sistema	 detecta	 eventuales	 interrupciones	 y	 su	
duración.	Esto	permite	 la	medición	de	 los	 tiempos	de	vuelo	y	de	 contacto	durante	 la	
ejecución	de	una	serie	de	saltos,	con	una	precisión	de	1/1000	de	segundo.	Partiendo	de	
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	 Por	otra	parte	 la	ausencia	de	 las	partes	mecánicas	en	movimiento	garantiza	su	
precisión	 y	 fiabilidad.	 Así,	 cabe	 la	 posibilidad	 de	 realizar	 un	 test	 básico	 de	 salto	 para	





	 El	 sistema	 empleado	 para	 la	 evaluación	 de	 la	 fuerza	máxima	 fue	 el	 T	 -	 Force	
Dynamic	Measurement	 System®	 (Imagen	 3.9),	 siguiendo	 las	 indicaciones	 de	 estudios	
previos	 254,255.	 Se	 trata	 de	 un	 sistema	 dinámico	 de	 medida	 para	 la	 evaluación	 y	




ejecución.	 El	 sistema	 distingue	 automáticamente	 las	 distintas	 repeticiones	 y	 fases	
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Dicho	 dispositivo	 registra	 los	 parámetros	mecánicos	 de	 cualquier	 movimiento	
realizado	con	peso	libre	(desplazamiento,	velocidad,	aceleración,	fuerza,	potencia,	etc.).	






de	 datos	 (1	 dato	 cada	ms).	 Estos	 se	 vuelcan	 automáticamente	 en	 el	 software	 propio	
(imagen	 2.10)	 con	 el	 que	 se	 permite	 controlar	 los	 datos	más	 importantes	 relativos	 a	









	 Los	parámetros	mecánicos	 (cinemáticos	y	dinámicos)	de	 las	diferentes	 series	y	
repeticiones	de	cada	deportista	estuvieron	disponibles	automáticamente	tras	terminar	








	 La	 recogida	 de	 datos	 de	 la	 fuerza	 isométrica	 máxima	 se	 llevó	 a	 cabo	 con	 el	
dinamómetro	digital	 Psymtéc	TKK	–	5101,	 teniendo	en	 cuenta	 las	 consideraciones	de	











































toma	 de	 datos	 se	 obtuvo	 tanto	 el	 peso	 de	 los	 sujetos	 (kg)	 como	 el	 índice	 de	 masa	
corporal	 (IMC)	 según	 las	 normas	 establecidas	 por	 la	 IJF	 15	 para	 los	 controles	 de	 peso,	
esto	es:	en	ropa	interior	y	descalzo	sobre	la	plataforma	de	pesado.	Las	tomas	de	datos	
del	peso	fue	realizado	en	reposo,	antes	de	realizar	 la	prueba	y	 junto	con	el	peso	se	 le	




anteriormente	 para	 obtener	 sus	 parámetros	 corporales	 y	 poder	 así	 encuadrarlos	 en	








tal	 efecto	 210.	 Siguiendo	 las	 consideraciones	expouertas	por	dichos	autores,	 y	al	 ser	el	
CMJ	un	ejercicio	común	en	el	entrenamiento	de	los	participantes	y	tener	automatizada	








257.	 Los	 SJ	 se	 realizaron	 con	 peso	 libre,	 no	 empleándose	 máquinas	 con	 guías	 ni	
dispositivos	similares.	Para	su	ejecución,	los	sujetos	se	situaban	con	una	barra	sobre	sus	
hombros	para	 las	condiciones	de	cargas	adicionales	o	con	 las	manos	sobre	 las	caderas	
en	la	condición	sin	carga.	Después	iniciaban	el	SJ	con	un	movimiento	hacia	abajo	hasta	
alcanzar	un	ángulo	de	90°	(rodilla	en	posición	 inicial	 flexionado),	medida	de	antemano	
como	 la	 distancia	 vertical	 entre	 el	 suelo	 y	 el	 trocánter	mayor	 de	 la	 pierna	 derecha	 y	
comprobados	por	el	experimentador	utilizando	una	regla	vertical	antes	de	 los	ensayos	
258.	 Después	 de	 mantener	 esta	 posición	 durante	 al	 menos	 1	 s	 (para	 evitar	 el	
contramovimiento),	se	les	pidió	que	aplicaran	la	máxima	fuerza	tan	rápidamente	como	





































	 Los	 sujetos	 realizaron	cada	una	de	 las	 tomas	de	datos	 con	un	pulsómetro	y	 su	
correspondiente	 banda	 sujeta	 firmemente	 sobre	 el	 pecho,	 a	 la	 altura	 del	 corazón	
(imagen	 3.14),	 y	 lo	 mantuvieron	 durante	 el	 desarrollo	 de	 dicha	 prueba.	 Al	 estar	











	 En	 cuanto	 al	 parámetro	 de	 la	 percepción	 subjetiva	 del	 esfuerzo	 (PSE)	 fue	
obtenido	 inmediatamente	 al	 finalizar	 cada	 combate.	 Se	 le	 mostró	 a	 cada	 sujeto	 una	
escala	(descrita	en	el	apartado	3.4.	Materiales)	sobre	la	que	debían	indicar	el	grado	de	
esfuerzo	que	dicho	combate	 les	había	supuesto,	así	como	el	total	de	fatiga	acumulada	




incluso	 en	 competiciones	 reales,	 por	 lo	 que	 estaban	 totalmente	 familiarizados	 con	 su	
uso	y	con	sus	diferentes	niveles	de	dificultad.	





los	 valores	 de	 LAC	 se	 contó	 con	 una	 enfermera	 (imagen	 3.15),	 que	 realizó	 dichas	
extracciones	 siguiendo	 los	 protocolos	 estandarizados	 y	 las	 consideraciones	 éticas	
pertinentes	para	tal	efecto	5,8,61,143,158,220,256,259–261.	El	procedimiento	seguido	para	dicha	























un	 CMJ	 257	 tras	 cada	 combate,	 siguiendo	 las	 consideraciones	 sobre	 la	 ejecución	 del	
mismo	 establecidas	 por	 diversos	 autores	 7,251.	 Es	 un	 salto	 vertical	 (imagen	 3.16)	 que	
pretende	 alcanzar	 la	máxima	 elevación	 del	 centro	 de	 gravedad	mediante	 una	 flexo	 –	
extensión	(hasta	90o	aproximadamente)	balística	de	las	piernas,	minimizando	al	máximo	
















Las	 variables	 objeto	de	 estudio	 relacionadas	 con	 la	 potencia	muscular	 del	 tren	





	 El	 ejercicio	de	press	de	banca	 se	usó	para	 calcular	 parámetros	de	 rendimiento	




posible	 que	 les	 permitiera	 una	 velocidad	 de	 ejecución	 de	 al	menos	 1	m/s	 (60%–70%	
1RM.)	 57,270,	 para	 poder	 aumentar	 la	 carga	 y	 determinar	 así	 la	 de	 las	 siguientes	










	 Para	 la	 evaluación	 de	 la	 FI	 se	 alentó	 a	 los	 sujetos	 a	 realizar	 5	 contracciones	
isométricas	 máximas,	 con	 cada	 mano,	 de	 5	 segundos	 de	 duración	 cada	 una	 con	 15	






















La	 habilidad	 de	 equilibrio	 fueron	 calculadas	 mediante	 un	 test	 estabilométrico	
monopodal	(imagen	3.19)	inmediatamente	al	finalizar	cada	combate	(10	Å~		400	m	y	40	
Å~		100	m).	En	la	ejecución	de	dicho	test,	los	sujetos	tenían	que	permanecer	sobre	una	
pierna	durante	10	segundos,	 teniendo	 la	otra	 flexionada	en	90º	hacia	delante.	Pasado	
ese	tiempo,	se	realizó	el	test	con	la	otra	pierna.	Los	brazos	permanecieron	en	el	costado	






































LACDn	 Lactato	tras	3´del	final	del	combate	n	 mmol/l	 2,5,	y	6	
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	 14	 judokas	 masculinos	 (edad:	 20.30±3.92	 años;	 peso:	 76.48±10.43	 kg;	 altura:	
179.4±5.30	 cm;	 IMC:	 23.80	 ±1.85	 kg/m2;	 GC:	 12.74±5.24%;	 MM:	 66.31±7.39%),	 que	
participaron	 voluntariamente	 en	 presente	 estudio.	 Todos	 ellos	 aportaron	 un	
consentimiento	 informado	(los	menores	de	edad	firmado	por	sus	tutores	 legales),	que	
se	 rigió	por	 los	estándares	éticos	descritos	anteriormente.	Previamente	 se	 realizó	una	












del	 tren	 inferior).	 Seguidamente	 ejecutaron	 2	 repeticiones	 del	 salto	 Squat	 Jump	 (SJ),	
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	 La	 muestra	 de	 participantes	 en	 el	 presente	 estudio	 la	 formaron	 29	 judokas	
masculinos	 (edad:	 20.95±3.19	 años;	 peso:	 74.43±8.53	 kg;	 altura:	 174.0±4.6	 cm;	 IMC:	
24.60	 ±2.03	 kg/m2;	 GC:	 11.80±5.55%;	 MM:	 62.27±7.08%	 que	 participaron	
voluntariamente	en	él.	Tras	recibir	detallada	información	de	los	objetivos	del	estudio	y	
su	procedimiento,	los	sujetos	aportaron	un	consentimiento	informado	en	concordancia	








	 Se	 llevó	 a	 cabo	 un	 estudio	 de	medidas	 repetidas	 (figura	 3.2)	 que	 consistía	 en	
realizar	 una	 competición	 simulada	 de	 Judo	 compuesta	 por	 5	 combates	 de	 5	minutos	
cada	uno	(de	tiempo	real,	con	el	cronómetro	parado	en	las	interrupciones)	para	evaluar	
los	efectos	sobre	el	rendimiento	físico	durante	y	después	de	los	combates.	Si	se	marcaba	
un	 ippon	 (máxima	 puntuación:	 en	 ese	 momento,	 se	 acaba	 el	 combate.	 Reglamento	
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Los	sujetos	fueron	encuadrados	en	grupos	formados	por	categorías	de	peso	sin	










	 Con	 el	 objetivo	 de	 valorar	 el	 impacto	 de	 la	 competición	 de	 Judo	 sobre	 las	
demandas	 fisiológicas	 y	 de	 fuerza,	 distintos	 parámetros	 fueron	 medidos	
inmediatamente	 después	 de	 cada	 combate	 (tabla	 3.6):	 Percepción	 Subjetiva	 del	
Esfuerzo	 (PSE),	 Fuerza	 Dinámica	Máxima	 (FDM),	 Potencia	 del	 Tren	 Inferior	 (Salto	 con	
Contramovimiento:	 CMJ),	 y	 Fuerza	 Isométrica	 manual	 (FI).	 Los	 valores	 de	 Lactato	 en	
sangre	 (LAC)	 fueron	 medidos	 en	 dos	 ocasiones	 en	 cada	 combate:	 la	 primera	 a	 los	 3	
minutos	 de	 acabar	 el	 combate	 y	 la	 segunda	 1	minuto	 antes	 de	 empezar	 el	 siguiente	
combate,	para	valorar	la	capacidad	de	aclarado	durante	el	descanso.	Por	otra	parte,	se	

















CMJ0	 Altura	 alcanzada	 por	 el	 sujeto	 en	 un	 salto	 con	
contramovimiento	en	reposo	
cm	








FIIn	 Fuerza	 isométrica	 manual	 mano	 izquierda	 tras	 el	
combate	n	
kgf	
VMP0	 Velocidad	media	 propulsiva	 en	 el	 ejercicio	 de	 pres	
de	banca	en	reposo	
m⋅s-1	








19.0	 para	Windows.	 El	 nivel	 de	 significación	 fue	 de	 p≤0.05,	 presentándose	 los	 datos	





paramétricas	 de	 contrastes	 de	 Friedman	 y	 Wilcoxon.	 Por	 último,	 se	 calcularon	 los	
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incrementos	 de	 todas	 las	 variables	 con	 la	 diferencia	 entre	 los	 resultados	 de	 los	 test	
postcombate	5	y	los	test	iniciales	(Δ).	
	





	 35	 judokas	 masculinos	 (22.35±3.29	 años;	 76.23±6.22	 kg;	 176.7±4,1	 cm;	 23.41	
±1.89	kg/m2	IMC;	10.47±	4.98%	GC;	64.03±5.83%	MM)	participaron	voluntariamente	en	
este	 estudio.	 Tras	 recibir	 detallada	 información	 sobre	 los	 objetivos	 del	 mismo	 y	 su	
procedimiento,	 los	participantes	aportaron	un	consentimiento	 informado	(los	menores	























	 Se	 empleo	 el	 sistema	 oficial	 de	 la	 IJF	 para	 6	 judokas	 de	 la	 misma	 categoría:	
sistema	de	liga	en	el	que	cada	judoka	tiene	que	hacer	un	combate	con	cada	uno	de	los	5	






	 Se	 establecieron	 las	 siguientes	 variables	 como	 parámetros	 de	 rendimiento	









CMJ0	 Altura	 alcanzada	 por	 el	 sujeto	 en	 un	 salto	 con	
contramovimiento	en	reposo	
cm	








FIIn	 Fuerza	 isométrica	 manual	 mano	 izquierda	 tras	 el	
combate	n	
kgf	
VMP0	 Velocidad	media	 propulsiva	 en	 el	 ejercicio	 de	 pres	
de	banca	en	reposo	
m⋅s-1	









Los	 datos	 se	 analizaron	 mediante	 el	 software	 SPSS®	 en	 su	 versión	 19.0	 para	
Windows	(SPSS	Inc.,	Chicago,	IL,	EEUU),	obteniéndose	medias	y	desviaciones	típicas	de	
ellos	y	un	nivel	de	significación	de	p≤0.05.	Para	asegurar	la	normalidad	de	los	datos,	se	
aplicaron	 los	 filtros	 de	 Levene	 y	 Saphiro	 –	 Wilk.	 Se	 compararon	 los	 datos	 basales	 y	
postcombates	mediante	un	 análisis	 de	 varianza	 (ANOVA)	 y	 las	 diferencias	 entre	pares	
(post	 hoc)	 mediante	 el	 test	 de	 Bonferroni.	 Adicionalmente,	 se	 aplicó	 en	 análisis	 de	
correlaciones	 de	 Pearson	 ya	 que	 el	 incremento	 entre	 los	 niveles	 basales	 y	 los	 del	
postcombate	5	fueron	calculados	(Δ).	Por	último,	se	tomó	en	consideración	los	valores	
basales	 de	 los	 sujetos	 como	 el	 100%	 de	 sus	 capacidades,	 por	 lo	 que	 cada	 valor	
postcombate	 se	 correlacionó	 con	 el	 valor	 basal,	 para	 obtener	 de	 esta	 forma	 el	 %	 de	
pérdida	de	dichas	capacidades	tras	cada	combate.	
	









	 22	 judokas	 masculinos	 (21.05±2.89	 años;	 78.31±7.95	 kg;	 173.7±3.4	 cm;	 22.01	
±1.64	kg/m2	IMC;	10.65±	4.05%	GC;	69.86±5.45%	MM)	participaron	de	forma	voluntaria	
en	 el	 presente	 estudio.	 En	 una	 primera	 reunión,	 tras	 recibir	 la	 detallada	 información	
acerca	 de	 los	 objetivos	 y	 procedimiento	 del	 estudio,	 los	 sujetos	 entregaron	 un	
consentimiento	 informado	 para	 participar	 en	 el	 mismo.	 Los	 menores	 de	 edad	 lo	
entregaron	 firmado	 por	 sus	 tutores	 legales,	 siguiendo	 las	 consideraciones	 éticas	
descritas	anteriormente.	
	
	 Los	 sujetos	 forman	 parte	 de	 la	 selección	 andaluza	 absoluta	 de	 Judo	 en	 la	
temporada	2005/06,	por	lo	que	fueron	medallistas	nacionales	en	distintas	categorías	de	



































EAI0	 Elipse	 del	 área	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
izquierdo	en	reposo	
cm	
EAIn	 Elipse	 del	 área	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
izquierdo	tras	el	combate	n	
cm	
EAD0	 Elipse	 del	 área	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
derecho	en	reposo	
cm	







SLD0	 Longitud	 de	 Sway	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
derecho	en	reposo	
cm	
SLDn	 Longitud	 de	 Sway	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
derecho	tras	el	combate	n	
cm	
MVI0	 Velocidad	 media	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
izquierdo	en	reposo	
m/s	
MVIn	 Velocidad	 media	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
izquierdo	tras	el	combate	n	
m/s	
MVD0	 Velocidad	 media	 correspondiente	 al	 CP	 del	 pie	
derecho	en	reposo	
m/s	







	 Se	empleo	el	paquete	estadístico	SPSS®	 (SPSS,	 Inc.,	Chicago,	 IL,	USA)	19.0	para	
Windows,	obteniéndose	un	nivel	de	significación	de	p≤0.05	y	tomándose	los	datos	como	
medias	 y	 desviaciones	 típicas.	 Se	 aplicaron	 los	 test	 de	 Levene	 y	 Saphiro	 –	Wilk	 para	
asegurar	 la	normalidad	de	 los	datos.	El	análisis	de	varianza	 (ANOVA)	se	realizo	para	 la	
comparación	de	los	datos	post	combate	entre	sí	y	con	los	del	test	inicial.	Por	su	parte,	el	
test	Bonferroni	fue	empleado	para	el	análisis	de	las	diferencias	entre	pares	y	el	análisis	
de	 correlaciones	 de	 Pearson.	 Los	 incrementos	 de	 las	 variables	 correspondientes	 a	 CP	
fueron	calculadas	con	la	diferencia	entre	los	resultados	de	los	test	postcombate	5	y	los	
test	iniciales	(Δ).	
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3.9.	 Estudio	 5:	 Comparación	 de	 parámetros	 fisiológicos	 y	





























	 Este	 estudio	 comparte	 el	 diseño	 del	 Estudio	 2	 (apartado	 3.5.2;	 figura	 3.2).	 La	













Inc.,	 Chicago,	 IL,	 USA)	 19.0	 para	Windows.	 Se	 obtuvo	 un	 nivel	 de	 significación	 de	 los	
datos	 (presentados	 como	medias	 y	desviaciones	 típicas)	del	p≤0.05.	 La	normalidad	de	
los	datos	fue	asegurada	mediante	las	pruebas	de	Levene	y	Saphiro	–	Wilk.	Además,	un	
análisis	 de	 varianza	 (ANOVA)	 de	 dos	 vías	 se	 realizo	 para	 comparar	 los	 datos	 post	
combate	entre	sí	y	con	los	del	test	inicial,	además	de	la	comparación	entre	las	categorías	




resultados	 de	 los	 test	 postcombate	 5	 y	 los	 test	 iniciales	 fue	 calculada	 a	 través	 de	 los	
incrementos	(Δ)	de	las	distintas	variables		
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	 12	 judokas	 masculinos	 participaron	 voluntariamente	 en	 el	 estudio,	 siendo	
divididos	en	dos	grupos:	
	
- Grupo	 Control	 (GC):	 6	 judokas	 	 (18.11±0.48	 años;	 79.12±9.29	 kg;	
179.87±4.91	 cm;	 23.89±2.39	 kg/m2	 IMC,	 13.06±6.12%	 GC;	 69.07±6.81%	
MM).	
- Grupo	Experimental	Descansos	Activos	(GEDA):	6	judokas	(18.07±0.60	años;	
80.21±8.98	 kg;	 180.06±6.79	 cm;	 25.03±3,15	 kg/m2	 IMC,	 13,62±6.23%	 GC;	
70.31±8.24%	MM).	
	
	 Después	de	una	reunión	 informativa	acerca	de	 los	objetivos	y	el	procedimiento	
del	 estudio,	 los	 participantes	 firmaron	 el	 consentimiento	 informado	 (los	 menores	 de	




en	 el	 Campeonato	 Nacional	 de	 España	 en	 distintas	 categorías	 de	 edad	 durante	 los	
últimos	3	años,	cumpliendo	de	esta	forma	todos	ellos	los	criterios	de	inclusión	y	ninguno	









que	 pretende	 intervenir	 sobre	 la	 competición	 simulada	 realizada	 en	 el	mismo	 (figura	
3.5).	 Para	 ello,	 su	 actuación	 se	 centra	 en	 el	 tipo	 de	 recuperación	 que	 los	 judokas	
realizarán	en	el	tiempo	de	descanso	(15	minutos)	entre	los	sucesivos	combates.	Por	ello,	





Figura	 3.5:	 Diseño	 de	 investigación	 del	 Estudio	 6.	 ANT:	 valores	 antropométricos,	 GEDA:	 grupo	
experimental	con	descansos	activos,	GC:	grupo	control,	GT:	gesto	técnico,	Secuencia	TT:	secuencia	técnico	
–	 táctica,	 TEST	 1:	 test	 realizados	 inmediatamente	 al	 finalizar	 el	 combate,	 excepto	 LAC,	 realizado	






3.	METODOLOGÍA	 	 	 	 	 Factores	de	rendimiento	físico	en	la	competición	de	Judo		
151	
1. 	Grupo	Control	 (GC):	al	 finalizar	 los	test,	 los	sujetos	pertenecientes	a	este	grupo	
realizaron	un	descanso	pasivo	hasta	la	toma	de	LAC	previa	al	siguiente	combate.	




b. Gestos	 técnicos	 con	 desplazamiento:	 secuencias	 de	 ataque	 sin	
oposición,	movimientos	a	aplicar	en	los	siguientes	combates.	
c. Secuencias	 técnico	 –	 tácticas:	 añadir	 a	 los	 gestos	 técnicos	 anteriores	










	 Al	 complementar	 el	 diseño	 del	 Estudio	 2	 (apartado	 3.6.2),	 se	 comparten	 las	





	 El	 análisis	 estadístico	 se	 llevó	 a	 cabo	 mediante	 el	 software	 SPSS®	 (SPSS,	 Inc.,	
Chicago,	IL,	USA)	19.0	para	Windows,	obteniéndose	un	nivel	de	significación	de	los	datos	
(presentados	como	medias	y	desviaciones	típicas)	del	p≤0.05.	Se	aplicaron	 las	pruebas	




junior	 y	 senior)	 se	 realizo	 para	 comparar	 los	 datos	 del	 test	 inicial	 	 con	 los	 datos	 post	
combate.	Gracias	 a	 la	 prueba	estadística	de	Bonferroni	 fue	obtenido	el	 análisis	 de	 las	
diferencias	entre	pares,		mientras	que	el	análisis	de	correlaciones	se	obtuvo	mediante	la	
prueba	de	Pearson.	Los	datos	de	tipo	ordinal	(PSE)	se	analizaron	mediante	las	pruebas	
no	 paramétricas	 de	 contrastes	 de	 Friedman	 y	 Wilcoxon.	 Los	 incrementos	 (Δ)	 de	 las	
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	 Los	 valores	 de	 LAC	 (pre	 y	 postcombate)	 se	 presentan	 en	 la	 figura	 4.4.	 LACa	
incrementa	sus	parámetros	durante	los	sucesivos	combates	(p<0,001).	
	









La	 figura	4.5	muestra	 los	 valores	medios	de	 la	 FC	 (FCm)	y	 los	 valores	máximos	
























FC	 máxima;	 Pcx:	 nivel	 de	 significancia	 de	 FCcx;	 Pdx:	 nivel	 de	 significancia	 de	 FCdx;	 PCm:	 nivel	 de	






















































de	 VMP	 (r=0.368,	 p=0.050),	 Δfuerza	 media	 (FMD)	 (r=0.369,	 p=0.050)	 and	 ΔFMX	
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(r=0.430,	 p=0.020),	 ΔFMX	 (r=0.379,	 p=0.043),	 ΔPMD	 (r=0.369,	 p=0.050)	 and	 ΔPSE	
(r=0.456,	p=0.013).		
	
Para	 la	 PM	 del	 tren	 inferior	 se	 obtuvieron	 diferencias	 significativas	 (p<0.001)	
durante	todos	los	combates	(de	35.36±4.66	cm	en	el	test	en	reposo	a	31.813±4.37	cm	
después	 del	 combate	 5,	 tabla	 4.2).	 El	 análisis	 de	 correlaciones	 de	 Pearson	 reveló	
diversas	 correlaciones	 positivas	 entre	 esta	 capacidad	 y	 las	 variables	 neuromusculares:	





0.81	±0.13	m/s	 tras	 el	 combate	 5).	No	 hubo	 cambios	 significativos	 (p=0.129)	 en	 FMD	
durante	 los	 sucesivos	 combates,	 ya	que	hubo	 solo	una	diferencia	de	11,38N	entre	 los	
valores	 tras	 el	 combate	 5	 y	 el	 test	 en	 reposo.	 Si	 se	 encontraron	 correlaciones	
significativas	 positivas	 entre	 FMD	 y	 ΔFID	 (r=0.369,	 p=0.049).	 FMX	 mostró	 una	
disminución	significativa	(p<0.001)	en	sus	parámetros	(de	746.71±144.69	kgf	en	el	test	
en	 reposo	 a	 691.77±132.38	 kgf	 tras	 el	 combate	 5).	 También	 fueron	 obtenidas	
correlaciones	 significativas	 de	 sentido	 positivo	 entre	 esta	 variable	 y	 otras	 fisiológicas,	
como	ΔPSE:	r=0.376,	p=0.044	y	ΔFCcm:	r=0.405,	p=0.029).	En	lo	referente	a	la	PMD	se	
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*:	p	<0.05;	**:	p	<0.01;	***	p	<0.001.	 FIND:	 fuerza	 isométrica	manual	mano	no	dominante.	 FID:	 fuerza	
isométrica	manual	mano	 dominante.	 PMTI:	 potencia	muscular	 del	 tren	 inferior.	 VMP:	 velocidad	media	
propulsiva	 en	 el	 ejercicio	 de	 pres	 de	 banca.	 FMD:	 fuerza	 media.	 FMX:	 fuerza	 máxima.	 PMD:	 potencia	
media.	PMX:	potencia	máxima.	
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	 La	 tabla	 4.3	 resume	 los	 resultados	 de	 la	 prueba	 de	medidas	 repetidas	 ANOVA	
para	 los	distintos	parámetros	musculares.	En	ella	se	muestran	diferencias	significativas	
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no	 dominante;	 FID:	 fuerza	 isométrica	 mano	 dominante;	 PMTI:	 potencia	 muscular	 tren	 inferior;	 VMP:	
velocidad	 media	 propulsiva;	 FMD:	 fuerza	 media;	 FMX:	 fuerza	 máxima;	 PMD:	 potencia	 media;	 PMX:	
potencia	máxima.	Post	hoc:	 la	misma	 letra	en	diferentes	columnas	 indica	diferencias	significativas	entre	
ambas,	todas	ellas	por	debajo	de	p	<	0.05.	









se	 observan	 diferencias	 significativas	 (p<0,001)	 durante	 las	 mediciones	 posteriores	 a	
cada	 combate,	 comparadas	 con	 las	 de	 los	 test	 en	 reposo,	 hecho	 que	 se	 pone	 de	
manifiesto	con	el	porcentaje	de	pérdida	de	esta	capacidad	de	12.74%	desde	el	test	en	
reposo	hasta	el	test	postcombate	5	(figura	4.8).	
PC1	 PC2	 PC3	 PC4	 PC5	
FID	(%)	 4,65	 6,45	 10,22	 13,31	 13,14	
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Figura	4.8.	 Porcentajes	 (%)	de	potencia	muscular	 del	 tren	 inferior	 (PMTI)	 en	CMJ	durante	 los	 sucesivos	




	 En	 lo	 referente	 a	 los	 resultados	 de	 la	 FDM,	 fueron	 encontradas	 diferencias	
significativas	en	VMP,	FMX,	PMD	y	PMX	 (p<0.001	en	cada	una	de	ellas).	 El	 valor	de	P	
para	 FMD	 fue	 de	 0.08,	 decreciendo	 un	 12.63%	 (figura	 4.9)	 los	 parámetros	 de	 esta	
capacidad	durante	los	sucesivos	combates,	tomando	como	referencia	en	test	 inicial	en	
reposo.	El	test	de	correlaciones	de	Pearson	reveló	correlaciones	positivas	y	significativas	
entre	 VMP	 y	 ΔFMX	 (r=0.528,	 p=0.001)	 y	 entre	 VMP	 y	 ΔFMX	 (r=0.683,	 p<0.001).	 Un	









PC1	 PC2	 PC3	 PC4	 PC5	
















4.	RESULTADOS	 	 	 	 	 Factores	de	rendimiento	físico	en	la	competición	de	Judo		
167	
Figura	4.9.	Porcentajes	(%)	de	fuerza	dinámica	máxima	(FDM)	en	press	de	banca	durante	la	competición	




PC1	 PC2	 PC3	 PC4	 PC5	
VMP	(%)	 4,21	 6,31	 7,33	 10,53	 12,63	
FMX	(%)	 2,02	 3,42	 3,56	 4,65	 6,42	
PMD	(%)	 3,21	 6,06	 6,45	 9,11	 12,78	






















	 La	 tabla	 4.4	 resume	 los	 resultados	 de	 la	 prueba	 de	medidas	 repetidas	 ANOVA	
para	 los	 distintos	 parámetros	 de	 la	 habilidad	 de	 equilibrio.	 En	 ella	 se	 muestran	
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de	 Sway	 pierna	 no	 dominante;	 LSD:	 longitud	 de	 Sway	 pierna	 dominante;	 LS2:	 longitud	 de	 Sway	 ambas	
piernas;	VMND:	velocidad	media	pierna	no	dominante;	VMD:	velocidad	media	pierna	dominante;	VM2:	
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En	 la	 figura	4.10	se	muestra	gráficamente	un	descenso	significativo	 (51,24%	de	
pérdida	 respecto	 al	 test	 basal)	 de	 EAD,	 siendo	 la	 variable	 que	 mayor	 porcentaje	 de	
pérdida	presenta.	
	
Figura	4.10.	Porcentajes	 (%)	de	pérdida	de	 superficie	de	 la	elipse	del	 área	 (EA)	en	un	 test	de	equilibrio	






4.11)	 tras	 el	 combate	 5	 respecto	 al	 test	 inicial	 en	 reposo	 y	 un	 24,48%	 en	 LS2	
comparando	igualmente	el	postcombate	5	con	el	test	basal.	
PC1	 PC2	 PC3	 PC4	 PC5	
EAND	(%)	 -9,89	 23,36	 21,03	 25,1	 2,31	
EAD	(%)	 6,1	 9,07	 19,83	 34,27	 51,24	
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Figura	 4.11.	 Porcentajes	 (%)	 de	 pérdida	 de	 longitud	 de	 Sway	 (LS)	 durante	 la	 competición	 de	 Judo.	 PC:	
postcombate	(medida	obtenida	inmediatamente	al	finalizar	el	combate	respecto	al	test	basal	(100%).	PC:	





Las	 pérdidas	 de	 VM	 (figura	 4.12)	 fueron	 cuantificadas	 en	 un	 62,10%	 (VMND),	
27,18%	 (VMD)	 y	 48,86%	 (VM2)	 respectivamente,	 teniendo	en	 cuenta	para	 ello	 el	 test	
inicial	en	reposo.	
PC1	 PC2	 PC3	 PC4	 PC5	
LSND	(%)	 10,34	 27,24	 34,7	 38,52	 44,92	
LSD	(%)	 2,97	 4,51	 7,97	 7,54	 10,03	































PC1	 PC2	 PC3	 PC4	 PC5	
VMND	(%)	 41,53	 48,73	 50,84	 53,01	 62,1	
VMD	(%)	 -3,46	 16,05	 19,47	 18,84	 27,18	
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4.5.	 Estudio	 5:	 Comparación	 de	 parámetros	 fisiológicos	 y	







	 Los	 valores	 de	 LAC	 (pre	 y	 postcombate)	 se	 presentan	 en	 la	 figura	 4.13.	 LACa	





























senior,	 la	 FC	 también	mostró	 un	 descenso	 significativo	 de	 sus	 valores,	 tanto	 en	 FCSx	
(p=0,020)	como	en	FCSm	(p=0,019).	Igualmente	durante	los	descansos,	la	FC	disminuyó	
significativamente	sus	parámetros,	ya	que	la	FCJx	obtuvo	una	significación	de	p=0,002	y	









FC	 máxima;	 Pcx:	 nivel	 de	 significancia	 de	 FCcx;	 Pdx:	 nivel	 de	 significancia	 de	 FCdx;	 PCm:	 nivel	 de	
significancia	de	FCcm;	Pdm:	nivel	de	significancia	de	FCdm.	FCJx:	frecuencia	cardíaca	máxima	grupo	junior.	
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Por	otra	parte,	en	la	figura	4.15	se	representan	gráficamente	los	resultados	de	la	












	 En	 la	tabla	4.5	se	observan	 los	resultados	para	 los	parámetros	musculares	para	
las	 categorías	 junior	 senior,	 además	 de	 su	 nivel	 de	 significación	 entre	 los	 distintos	
combates	y	las	dos	categorías	entre	sí,	destacando	diferencias	significativas	(todas	ellas	
menores	de	p=0,050)	entre	el	test	en	reposo	y	los	test	postcombate	5	(último	combate	
de	 la	competición)	en	 las	variables	FIND,	FID,	PMTI	y	PMX	para	 las	categorías	 junior	y	
senior	y	en	las	variables	VMP,	FMX	y	PMD	para	la	categoría	junior.	Por	el	contrario,	no	
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J	 46,96	(5,91)	 45,49	(6,16)	 43,96	(5,94)	 42,98	(6,14)	 41,77	(6,10)	 41,52	(7,33)	 <0,001	 0,771	 B:2,3,5(#),4(†);1:2,3(*),4(†),5;2:B(#),1,4(*);3:B(#),1(*);4:B,1(†),2(*);5:B,1(#)	
S	 44,95	(4,86)	 42,93	(5,20)	 41,99	(6,21)	 39,90	(5,36)	 37,46	(10,28)	 38,61	(6,27)	 0,006	 0,739	 B:3(*)5(#);1:3(*),5(#);2:5(#);3:B,1(*);5:B,1,2(#)		
A	




†),1(#);5:B,1,2(†)	0,232	 0,043	 0,191	 0,051	 0,358	 0,026	 0,127	 0,069	 0,129	 0,068	 0,285	 0,035	
FID	(kgf)	
J	 49,15	(6,94)	 48,06	(5,58)	 46,83	(6,92)	 47,24	(6,52)	 43,15	(13,32)	 44,60	(6,24)	 0,001	 0,748	 B:2(*),5(#);1:5(†);2:B,5(*);3:5(#);5:B,3(#),1(†),2(*)	
S	 47,32	(5,93)	 45,06	(5,40)	 44,16	(6,01)	 43,27	(6,64)	 42,37	(7,20)	 41,00	(6,50)	 <0,001	 0,856	 B:4(*),5(†);1:5(†);2:5(†);	3:5(#);4:B(*);5:B,1,2(†),3(#)	
A	 48,27	(6,41)	 46,42	(6,24)	 45,11	(6,84)	 44,95	(6,87)	 43,77	(6,95)	 42,82	(6,44)	 <0,001	 0,725	 B:2,3(#),4,5(†);1:4(#),5(†);2:B,5(#);3:B,5(#),4(*);4:B(†),1(#),3(*);5:B,1(†),2(*),3(#)	0,309	 0,031	 0,179	 0,054	 0,050	 0,111	 0,042	 0,119	 0,097	 0,081	 0,075	 0,093	
PMTI	
(cm)	
J	 35,47	(4,78)	 34,88	(5,13)	 34,07	(5,38)	 32,77	(5,36)	 32,23	(5,25)	 30,88	(5,10)	 <0,001	 0,886	 B:3,4(#),5(†);1:3(#),4,5(†);2:3(*),4(#),5(†);3:B,1(#),2(*),5(†);4:B,2(#),1,5(†);5:B,1,2,3,4(†)	
S	 34,23	(4,35)	 33,09	(4,01)	 32,88	(4,54)	 31,70	(4,77)	 30,80	(4,58)	 29,97	(4,49)	 <0,001	 0,890	 B:2(*),3(#),4,5(†);1:4,5(†);2:3(*),4,5(†);3:B,5(#),3(*);4:B,1,2(†),5(*);5:B,1,2,3,4(†),5(*)	
A	 34,78	(4,50)	 33,95	(4,58)	 33,39	(4,87)	 32,23	(5,01)	 31,54	(4,91)	 30,35	(4,71)	 <0,001	 0,848	 B:2(#),3,4,5(†);1:3,4,5(†);2:B(†),3(#);3:B,1,5(†),3,4(#);4:B,1,2,3,5(†),4(#);5:B,1,2,3,4,5(†)	0,332	 0,029	 0,195	 0,050	 0,376	 0,024	 0,500	 0,017	 0,014	 0,372	 0,024	 0,519	
VMP	
(m/s)	
J	 0,96	(0,08)	 0,92	(0,11)	 0,89	(0,10)	 0,90	(0,13)	 0,86	(0,10)	 0,82	(0,11)	 <0,001	 0,767	 B:2(*),4,5(#);1:4(*),5(#);2:B(*),5(#);3:5(#);4:B(#),1(*);5:B,1,2,3(#)	
S	 0,93	(0,09)	 0,91	(0,11)	 0,89	(0,13)	 0,87	(0,14)	 0,86	(0,14)	 0,86	(0,15)	 0,362	 0,357	 	
A	 0,95	(0,08)	 0,91	(0,11)	 0,89	(0,11)	 0,88	(0,13)	 0,85	(0,12)	 0,83	(0,13)	 <0,001	 0,567	 B:2(#),3(*),4,5(†);1:4(#),5(†);2:B,4,5(#);3:B,4(*),5(#);4:B(†),1,2(#),3(*);5:B,1(†),2,3(#)	0,414	 0,020	 0,666	 0,006	 0,836	 0,001	 0,523	 0,012	 0,994	 <0,001	 0,448	 0,018	
FMD	
(N)	
J	 425,24	(74,02)	 430,51	(79,49)	 430,69	(79,34)	 430,61	(79,35)	 430,27	(79,18)	 442,88	(74,78)	 0,152	 0,409	 	
S	 440,14	(68,32)	 440,28	(67,73)	 440,21	(60,08)	 440,19	(67,75)	 440,14	(67,76)	 439,96	(68,28)	 0,944	 0,092	 	
A	 429,28	(67,96)	 432,22	(70,79)	 432,25	(70,83)	 432,20	(70,71)	 431,95	(70,59)	 438,72	(68,33)	 0,083	 0,267	 	
0,708	 0,004	 0,880	 0,001	 0,889	 0,001	 0,887	 0,001	 0,881	 0,001	 0,701	 0,005	
FMX				
(N)	
J	 742,49	(152,02)	 724,10	(168,48)	 700,47	(146,11)	 709,71	(154,28)	 704,99	(171,29)	 691,28	(145,84)	 0,012	 0,614	 B:2,5(#),4(*);2:B(#);4:B(*);5:B(#)	
S	 734,62	(136,22)	 722,25	(133,35)	 727,48	(146,19)	 720,85	(149,87)	 709,44	(140,90)	 693,29	(115,27)	 0,190	 0,452	 	
A	 735,57	(140,10)	 720,74	(148,95)	 710,39	(143,19)	 709,36	(145,45)	 701,34	(151,82)	 688,32	(127,43)	 0,001	 0,502	 B:5(*);5:B(*)	
0,755	 0,003	 0,887	 0,001	 0,662	 0,006	 0,988	 <0,001	 0,879	 0,001	 0,883	 0,001	
PMD	(W)	
J	 402,13	(68,50)	 392,63	(88,20)	 376,83	(79,71)	 382,33	(89,89)	 366,37	(83,41)	 349,18	(80,54)	 0,001	 0,752	 B:4,5(#);1:5(†);2:5(#);3:5(#);4:B(#);5:B,2,3(#),1(†)	
S	 406,91	(69,72)	 394,51(67,80)	 385,74	(63,37)	 379,81	(67,96)	 376,45	(71,84)	 363,47	(69,33)	 0,166	 0,469	 	
A	 403,75	(67,67)	 390,77	(75,63)	 379,28	(70,65)	 377,70	(77,43)	 366,96	(74,32)	 352,16	(73,70)	 <0,001	 0,607	 B:2(#),3(*),4,5(†);1:4(#),5(†);2:B(#),5(†);3:B(*),5(†);4:B(†),1(#),5(*);5:B,1,2,3(†),4(*)	0,880	 0,001	 0,877	 0,001	 0,829	 0,001	 0,706	 0,004	 0,961	 <0,001	 0,799	 0,002	
PMX	(W)	
J	 772,26	(141,07)	 771,61	(158,26)	 726,50	(142,78)	 738,31	(168,03)	 716,99	(157,95)	 709,00	(148,62)	 0,002	 0,711	 1:5(*);5:1(*)	
S	 820,30	(119,74)	 764,15	(120,31)	 749,65	(135,36)	 738,90	(144,54)	 736,04	(116,58)	 720,24	(125,92)	 0,047	 0,591	 B:4,5(*);4:B(*);5:B(*)	
A	 789,35	(129,58)	 764,84	(137,74)	 733,16	(135,48)	 736,55	(155,64)	 719,38	(136,19)	 707,24	(131,75)	 <0,001	 0,598	 B:2(#),3(*),4,5(†);1:2,3(*);4(#),5(†);2:B(#),1(*);3:B(#),1(*);4:B(†),1(#);5:B,1(†)	0,403	 0,021	 0,756	 0,003	 0,757	 0,003	 0,943	 <0,001	 0,914	 <0,001	 0,933	 <0,001	
Var:	 variable.	 C:	 Categoría.	 J:	 junior.	 S:	 senior.	 A:	 media	 de	 las	 dos	 categorías.	 PC:	 postcombate.	 DE:	
desviación	 estándar.	 TE:	 tamaño	 del	 efecto.	 FIND:	 fuerza	 isométrica	 mano	 no	 dominante;	 FID:	 fuerza	
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	 En	 la	 tabla	 4.6	 se	 presentan	 los	 resultados	 correspondientes	 a	 los	 parámetros	
fisiológicos	 para	 los	 dos	 grupos	 participantes	 en	 el	 estudio.	 Destacan	 las	 diferencias	
significativas	 encontradas	 en	 todas	 las	 variables	 para	 el	 GC.	 Por	 su	 parte,	 el	 GE	 solo	
encontró	diferencias	significativas	entre	el	PC	1	y	el	PC	5	en	la	variable	PSE	(p=0,047).	
	
	 En	 cuanto	 a	 las	 correlaciones	 entre	 ambos	 grupos,	 destacan	 las	 correlaciones	
positivas	para	la	variable	LACc	en	el	combate	1	(p=0,019),	4	(p=0,030)	y	5	(p=0,001).	De	
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Tabla	4.6:	Resultados	de	los	parámetros	fisiológicos	en	los	test	postcombate	y	su	nivel	de	significación	
Var:	 variable.	 GI:	 grupo	 de	 investigación.	 A:	 descansos	 activos.	 P:	 descansos	 pasivos.	 DE:	 desviación	
estándar.	Post	hoc:	 la	misma	 letra	en	diferentes	 columnas	 indica	diferencias	 significativas	entre	ambas,	
todas	ellas	por	debajo	de	p	<	0.05.	CR:	correlación	 (nivel	de	significación).	TE:	 tamaño	del	efecto.	LACc:	
lactato	3´después	del	combate.	LACd:	lactato	1´antes	del	combate.	PSE:	percepción	subjetiva	del	esfuerzo.	

























































	 	 0,019	 0,159	 0,642	 0,030	 0,001	 	 	
LACd	
(mmol/l)	
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DA	
DP	







En	 la	 figura	 4.18	 se	 puede	 ver	 la	 evolución	 de	 los	 distintos	 parámetros	















PSE1	 PSE2	 PSE3	 PSE4	 PSE5	
DA	
DP	





Figura	 4.18:	 Evolución	 de	 la	 frecuencia	 cardíaca	 (FC)	 y	 sus	 distintos	 parámetros	 durante	 los	 sucesivos	
combates	de	 Judo	 y	 el	 tiempo	de	descanso	entre	ellos.	 Ppm:	pulsaciones	por	minuto.	 FCAx:	 frecuencia	
cardíaca	 máxima	 del	 grupo	 experimental	 con	 descansos	 activos.	 FCAm:	 frecuencia	 cardíaca	 media	 del	
grupo	 experimental	 con	 descansos	 activos.	 FCPx:	 frecuencia	 cardíaca	 máxima	 del	 grupo	 control	 con	
























las	 tomas	 de	 datos	 y	 las	 correlaciones	 entre	 los	 dos	 grupos	 de	 investigación.	 Se	
encontraron	 diferencias	 significativas	 en	 el	 GC	 (con	 descansos	 pasivos	 entre	 cada	
combate)	en	 las	variables	PMTI	(p=0,041),	FIND	(0,012),	FID	(p=0,004),	VMP	(p=0,003),	
FMX	 (p=0,029),	PMD	(0,030)	y	PMX	(p=0,013).	No	se	hallaron	diferencias	significativas	
en	 la	 variable	 FMD	 (p=0,404).	 En	 cuanto	 al	 GI,	 solo	 mostró	 diferencias	 significativas	
entre	 el	 test	 inicial	 y	 los	 test	 postcombate	 en	 las	 variables	 FIND	 (p=0,018)	 y	 FID	
(p=0,037).	 Respecto	 a	 la	 comparativa	 de	 los	 dos	 grupos	 de	 investigación	 entre	 sí,	 se	










diferencias	 significativas	 entre	 ambas,	 todas	 ellas	 por	 debajo	 de	 p	 <	 0.05.	 CR:	 correlación	 (nivel	 de	
significación).	TE:	 tamaño	del	efecto.	PMTI:	potencia	muscular	del	 tren	 inferior.	 FIND:	 fuerza	 isométrica	

















































A	 32,26	(2,44)	 32,02	(3,48)	 33,68	(3,61)	 33,08	(2,90)	 32,81	(4,13)	 32,96	(3,59	 0,469	 0,917	
P	 32,00	(2,24)	 31,32	(3,28)	 30,50	(3,96)	 29,05	(4,94)	 28,03	(5,03)	 26,58	(4,78)	 0,041	 0,999	
	 e,f	 e,f	 e,f	 e,f	 a,b,c,d,f	 a,b,c,d,e	 	 	












































































































































388,43	(40,37)	 405,10	(79,86)	 405,30	(80,15)	 405,27	(79,92)	 405,27	(80,11)	 405,30	(80,10)	 0,952	 0,425	
405,03	(50,92)	 405,82	(50,57)	 405,63	(50,63)	 405,50	(50,27)	 405,47	(50,26)	 405,14	(50,29)	
0,181	
0,404	 0,940	






















0,048	 0,606	 0,185	 0,253	 0,336	 	 	
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(W)	










































0,641	 0,648	 0,100	 0,388	 0,170	 	 	











Figura	 4.19:	 evolución	 de	 la	 potencia	 muscular	 del	 tren	 inferior	 (PMTI),	 expresada	 en	 porcentajes	 de	






la	 FIDP	 y	 del	 13,70%	 para	 la	 FINDP.	 Por	 el	 contrario,	 la	 FINDA	 obtiene	 un	 7,01%	 de	
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Figura	 4.20:	 evolución	 de	 la	 fuerza	 isométrica	 (FI),	 expresada	 en	 porcentajes	 de	 pérdida	 tras	 cada	
combate,	 para	 ambos	 grupos	 de	 investigación	 (GI)	 durante	 la	 competición	 de	 Judo.	 PC:	 post-combate.	






























Figura	4.21.	evolución	de	 la	 FDM,	expresada	en	porcentajes	de	pérdida	 tras	 cada	 combate,	 y	 todas	 sus	
variables.	VMPa:	velocidad	media	propulsiva	grupo	descansos	activos.	VMPp:	velocidad	media	propulsiva	
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5. DISCUSIÓN.	








Una	 de	 las	 fortalezas	 del	 presente	 estudio	 fue	 contar	 con	 deportistas	 de	 nivel	
nacional	 (participantes	 y/o	medallistas	 en	 Campeonatos	 de	 España	 y	 algunos	 de	 ellos	

















es	más	 lenta	 que	 la	 establecida	 por	 su	 perfil	 óptimo,	 es	 decir,	 para	 las	 exigencias	 de	
fuerza	que	demanda	el	Judo. 
Los	resultados	de	este	estudio	ponen	de	manifiesto	las	demandas	de	fuerza	de	la	




en	 situación	 real	 de	 competición,	 así	 como	 la	 evolución	 de	 esta	 capacidad	 durante	 la	
misma.	
	




El	 principal	 objetivo	 de	 este	 estudio	 fue	 cuantificar,	 tanto	 la	 evolución	 de	 los	
parámetros	 musculares	 de	 rendimiento,	 como	 la	 respuesta	 fisiológica	 durante	 una	
competición	simulada	de	Judo.	Según	los	resultados	obtenidos,	y	en	la	misma	línea	que	
otros	 estudios	 7,57,158,177,podríamos	 confirmar	 que	 la	 competición	 de	 Judo	 genera	 una	
disminución	en	la	producción	de	fuerza,	tanto	en	el	tren	inferior	como	en	el	superior.	El	
aumento	 de	 los	 valores	 de	 los	 marcadores	 fisiológicos	 según	 avanzaban	 los	 distintos	
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Una	 de	 las	 fortalezas	 de	 este	 estudio	 fue	 el	 empleo	 metodológico	 de	 una	
competición	 simulada	 de	 control,	 con	 el	 protocolo	 oficial	 de	 la	 IJF	 para	 este	 tipo	 de	
competiciones.	Con	esto,	se	pretendía	que	los	esfuerzos	físicos	por	parte	de	los	judokas	






No	 son	abundantes	 los	estudios	acerca	de	 la	FC	en	 la	 competición	de	 Judo.	En	
uno	 de	 ellos18	 se	 observa	 un	 incremento	 del	 estrés	 cardiovascular	 durante	 una	
competición	de	Judo.	Por	su	parte,	en	un	estudio	acerca	de	la	FC	durante	el	combate	de	
Judo49	 se	 obtuvieron	 180	 ±11	 ppm	 de	 valor	 medio.	 Un	 estudio	 similar5	 mostró	 unos	
valores	medios	en	una	sucesión	de	4	combates	que	oscilaban	entre	179±6,21	ppm	hasta	
184±7,71	 ppm.	 Con	 estos	 resultados	 se	 puede	 afirmar	 que,	 además	 el	 Judo	 es	
considerado	 un	 deporte	 con	 esfuerzos	 intermitentes,	 los	 altos	 valores	 de	 FC	
encontrados	 indican	 que	 también	 demanda	 una	 amplia	 implicación	 del	 sistema	
cardiovascular.	
	
LAC	ha	 sido	 relacionado	 frecuentemente	 con	el	 rendimiento	en	el	 combate	de	
Judo	3,18,49,61,141.	Al	contrario	que	ocurre	en	nuestro	estudio,	otros	estudios	previos	61,141	











de	 descanso	 oficial	 entre	 cada	 combate	 no	 es	 suficiente	 para	 retornar	 al	 LAC	 a	 los	
valores	iniciales.	Según	diveros	autores18,	 los	valores	de	LAC	en	competiciones	de	Judo	
simuladas	son	aproximadamente	2–3	mmol.l-1	inferiores	a	los	de	una	competición	real,	
















Los	 resultados	 de	 ambos	 trabajos	 de	 investigación	 expresan	 igualmente	 la	 misma	
tendencia	que	 los	obtenidos	en	nuestro	estudio,	en	el	que	 se	muestra	a	 través	de	 las	
correlaciones	que	los	judokas	con	altos	valores	de	FI	desarrollaron	una	elevada	cantidad	
de	 fuerza	 (media	 y	 máxima),	 y	 que	 esta	 fuerza	 se	 obtiene	 a	 una	 alta	 velocidad	
(especialmente	 con	 la	 mano	 no	 dominante).	 En	 la	 mano	 dominante,	 los	 judokas	 con	
altos	valores	de	FI	presentaron	altos	valores	también	de	PSE	en	el	mismo	combate.	No	
existe	correlación	significativa	entre	FID	Y	FIND,	hecho	que	puede	deberse	a	que	las	dos	
manos	 realizan	 distintos	 trabajos	 con	 distintos	 esfuerzos	 cada	 uno	 de	 ellos.	 Por	 esta	
razón,	 la	 lateralidad	 tiene	 una	 alta	 influencia	 en	 el	 rendimiento	 de	 la	 FI	 durante	 una	
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competición	de	Judo,	lo	que	hace	pensar	que	la	resistencia	a	la	FI	es	más	relevante	para	
el	 rendimiento	 que	 la	 fuerza	 máxima	 en	 la	 competición,	 ya	 que	 los	 judokas	 usan	 el	
agarre	 durante	 cada	 combate	 sin	mantenerlo	 fijo,	 por	 lo	 que	 la	máxima	 fuerza	 no	 se	
mantiene	durante	un	largo	período	de	tiempo	221.	
	
Sólo	 algunos	 estudios	 sobre	 FDM	 tras	 sucesivos	 combates	 de	 Judo	mostraron	
una	disminución	en	 sus	 valores	 similar	 a	 la	 observada	en	el	 presente	 trabajo.	Uno	de	
ellos	7	encontró	una	disminución	de	más	de	un	5%	en	un	test	de	press	de	banca	después	
de	un	 combate,	 concluyendo	 los	autores	que	un	 combate	de	 Judo	 induce	 fatiga	en	 la	
musculatura	flexora	y	extensora	del	tren	superior.	En	el	presente	estudio	se	obtuvo	una	
dismución	 similar	 después	 del	 combate	 1	 (5.01%	 en	 VMP	 y	 5.30%	 en	 PMX),	
incrementándose	 este	 porcentaje	 según	 avanzaban	 los	 sucesivos	 combates.	 El	 declive	
de	 FDMd	 podría	 indicar	 que	 la	 acumulación	 de	 fatiga	 muscular	 según	 avanza	 la	
competición	de	Judo	genera	una	reducción	de	los	valores	de	los	parámetros	musculares	
de	 rendimiento	 y	 de	 las	 capacidades	 de	 producción	 de	 fuerza	 durante	 los	 sucesivos	
combates.	
	
En	 lo	 referente	 al	 PMTI	 en	 el	 presente	 estudio	 hubo	 una	 disminución	 en	 sus	





es	 considerada	 como	 un	 indicador	 absoluto	 de	 potencia	 del	 tren	 inferior	 274,	 una	
sucesión	de	medidas	de	esta	prueba	podría	ser	un	buen	 indicador	de	fatiga	en	el	 tren	
inferior,	 fatiga	 que	 podría	 afectar	 a	 la	 producción	 de	 potencia	 y	 a	 la	 recuperación	 de	
dicha	 capacidad.	 Las	 correlaciones	 con	 otros	 parámetros	 musculares	 de	 rendimiento	
muestran	que	la	competición	de	Judo	es	un	deporte	completo	que	desarrolla	no	solo	el	
Tesis	Doctoral	Internacional	 	 	 	 	 	 	 	 Víctor	Serrano	Huete	
194	








sus	 efectos	 sobre	 la	 capacidad	 de	 producción	 de	 fuerza.	 El	 principal	 hallazgo	 fue	 la	
obtención	 de	 los	 porcentajes	 de	 pérdida	 para	 las	 capacidades	 musculares	 de	













un	 10,25%	 y	 un	 13,11%	 de	 pérdida	 para	 el	 1º	 y	 2º	 combate,	 respectivamente.	 Los	
mismos	autores	argumentaron	estos	porcentajes	de	pérdida	afirmando	que	la	mano	no	
dominante	 experimentó	 una	 recuperación	 menor	 de	 sus	 valores	 de	 FI	 respecto	 a	 la	
mano	dominante.	Este	hecho	puede	ser	debido	a	que,	en	una	competición	de	Judo,	la	FI	
es	una	capacidad	empleada	en	mayor	medida	que	la	FDMx	ya	que	los	judokas	pasan	una	
gran	 parte	 del	 tiempo	 de	 combate	 disputando	 el	 agarre	 275.	 Por	 el	 contrario,	 en	 un	
reciente	 estudio	 276	 se	 obtuvieron	 correlaciones	 significativas	 entre	 FI,	 FDMx	 y	 FDMd	
hecho	que	se	argumentó	afirmando	que	los	judokas	con	altos	valores	de	FI	desarrollaron	




con	 esfuerzos	 distintos.	 Siguiendo	 esta	 línea,	 en	 el	 presente	 estudio	 se	 obtuvieron	
porcentajes	de	pérdida	de	 fuerza	similares	 (13.14%	en	FID	y	11.29%	en	FIND)	entre	el	
test	 basal	 y	 una	 sucesión	 de	 5	 combates.	 El	 análisis	 de	 correlaciones	mostró	 que	 los	
altos	valores	en	FIND	se	correspondían	con	picos	de	fuerza	y	potencia	mayores	en	FDM.	






puede	ser	considerado	como	un	 indicador	absoluto	de	potencia	en	el	 tren	 inferior	 274,	
debido	 a	 su	 independencia	 respecto	 a	 las	 características	 corporales.	 Respecto	 a	 los	
resultados	del	presente	estudio	que	muestran	un	12.74%	de	pérdida	de	altura	en	este	
salto	tras	el	combate	5	respecto	al	test	previo	a	la	competición,	muestran	que	la	fatiga	
se	 acumula	 en	 el	 tren	 inferior	 a	 lo	 largo	 de	 los	 sucesivos	 combates.	 Son	 diversos	 los	
estudios	 que	 corroboran	 estos	 resultados	 8,158,	 justificándolos	 por	 la	 alta	 carga	
(excéntrica-concéntrica)	 sobre	el	 tren	 inferior	que	supone	 la	ejecución	de	 las	acciones	
específicas	de	Judo.	
	




PMTI	 de	 un	 0.93%,	 3.62%	 y	 3.20%	 tras	 el	 combate	 1,	 2	 y	 3,	 respectivamente.	 En	 la	
misma	 línea	del	presente	estudio,	 recientemente	 276	 fueron	encontradas	correlaciones	
significativas	 entre	 los	 distintos	 parámetros	 musculares	 de	 rendimiento	 evaluados	
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también	 en	 eeste,	 afirmando	 que	 la	 competición	 de	 Judo	 es	 una	 modalidad	 muy	
completa	que	requiere	la	implicación	tanto	del	tren	superior	como	del	inferior.		
	
En	el	 tren	 inferior,	aunque	 las	acciones	específicas	en	 las	que	 interviene	son	de	
mayor	intermitencia	que	en	el	tren	superior,	el	alto	número	de	acciones	que	ejecuta,	su	
coste	 energético	 y	 las	 condiciones	 explosivas	 que	 se	 demandan	 ocasionan	 fatiga	 y	
pérdida	 de	 rendimiento	muscular.	 De	 acuerdo	 con	 estos	 resultados	 se	 puede	 deducir	
que	una	sucesión	de	combates	de	Judo	tiene	un	considerable	efecto	en	el	rendimiento	
de	 la	 respuesta	 muscular	 del	 tren	 inferior,	 afectando	 no	 sólo	 a	 la	 capacidad	 de	
producción	de	potencia	sino	también	a	su	posterior	recuperación.	
	
Con	 resultados	 similares	 a	 los	 del	 presente	 estudio	 7,	 se	 encontró	 un	 6,20%	de	
pérdida	 en	 MP	 tras	 un	 único	 combate	 de	 Judo.	 Un	 reciente	 estudio	 64	 reportó	 un	
descenso	en	 los	valores	de	PMX	de	un	5,30%	tras	el	combate	1,	comparándose	con	el	
test	 inicial.	 Los	mismos	 autores	 afirman	 que	 este	 descenso	 también	 lo	 experimentan	
otras	 capacidades	 relacionadas	 con	 la	 FDM	comparando	el	 test	 postcombate	1	 con	el	
test	 postcombate	 5:	 12.63%	 en	VMP,	 10.40%	 en	 FDMX	 y	 6.42%	 en	 PMX.	 El	 posterior	
análisis	de	correlaciones	reafirmó	la	validez	de	la	velocidad	de	ejecución	como	indicador	
de	 pico	 de	 potencia	 y	 fuerza,	 en	 la	 línea	 de	 diversos	 autores	 277.	 Tal	 y	 como	 señalan	
varios	investigadores	18,43,	los	judokas	de	élite	presentan	un	alto	desarrollo	de	la	fuerza	





5.	DISCUSIÓN	 	 	 	 	 Factores	de	rendimiento	físico	en	la	competición	de	Judo		
197	















	 No	 se	 han	 encontrado	 estudios	 que	 evalúen	 el	 equilibrio	 en	 una	 situación	 de	
competición	 en	 Judo,	 tal	 y	 como	 se	 realizó	 en	 el	 presente	 estudio.	 En	 un	 estudio	 234	
realizado	a	dos	grupos	de	atletas,	tras	finalizar	un	grupo	40x100m	(GE1)	y	el	otro	10x400	
(GE2),	 se	obtuvo	un	8,24%	de	aumento	en	EA	 (media	de	 los	dos	pies)	 y	p=0,812	para	
GE1,	mientras	que	el	GE2	obtuvo	un	40,83%	de	pérdida	en	 la	misma	capacidad	y	una	
significación	 de	 p=0,006.	 En	 nuestro	 estudio,	 se	 obtuvo	 un	 2,31,	 51,24	 y	 45,08%	 de	
pérdida	 en	 las	 variables	 EAND,	 EAD	 y	 EA2,	 respectivamente,	 comparando	para	 ello	 el	
test	 inicial	con	el	postcombate	5.	Comparando	los	resultados	del	test	 inicial	con	los	de	
estudios	 previos	 en	 taekwondokas	 278	 y	 en	 karatekas	 279,	 se	 observa	 que	 los	 judokas	
ocupan	 mayor	 superficie	 de	 EA,	 debiéndose	 al	 tipo	 de	 apoyos	 sobre	 el	 tatami	 (más	
estables	duraderos	en	el	tiempo	que	en	taekwondo	y	en	kárate).	En	el	presente	estudio,	
por	otra	parte,	los	valores	de	EA	no	evolucionan	de	forma	constante	ni	gradual	entre	sus	
distintas	 variables,	 al	 igual	 que	 ocurriera	 en	 el	 estudio	 anteriormente	 citado	 sobre	
karatekas	 279,	 lo	 que	 podría	 deberse	 a	 la	 gran	 variabilidad	 a	 la	 que	 está	 sujeto	 el	
combate	de	Judo.	
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En	 cuanto	 a	 LS,	 en	 una	 investigación	 con	 atletas	 234	 se	 obtuvo	 un	 11,59%	 de	
pérdida	para	el	GE1	entre	el	test	en	reposo	y	el	postseries	y	un	nivel	de	significación	de	
p=0,220,	 mientras	 que	 el	 GE2	 obtuvo	 un	 18,13%	 de	 pérdida	 y	 una	 significación	 de	
p=0,001	para	la	misma	capacidad.	En	el	presente	estudio	se	obtuvieron	un	44,92,	10,03	
y	24,48%	de	pérdida	para	LSND,	LSD	y	LS2,	respectivamente,	siendo	valores	superiores	a	
los	 del	 estudio	 con	 atletas	 citado	 anteriormente.	 Especialmente	 en	 los	 movimientos	
específicos	de	Judo	que	se	ejecutan	sobre	la	pierna	de	apoyo	(pierna	no	dominante)	es	








habilidad	 de	 equilibrio	 según	 se	 desarrollan	 los	 sucesivos	 combates,	 haciendo	 que	 el	
área	de	equilibrio	sea	mayor	según	avanzan,	y	que	la	VM	sea	menor,	a	causa	de	la	fatiga	
propiciada	por	dichos	combates.	Aún	así,	debido	a	que	el	 Judo	es	un	deporte	sujeto	a	
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porcentajes	 de	 pérdida	 de	 valores	 en	 los	 parámetros	 fisiológicos	 y	 musculares	 de	
rendimiento	 para	 ambas	 categorías,	 así	 como	 su	 posterior	 comparación.	 Se	 pudo	
comprobar,	 de	 esta	 forma,	 que	 la	 hipótesis	 fue	 falsa,	 ya	 que	 los	 valores	 de	 los	
parámetros	 para	 ambas	 categorías	 fueron	 similares	 y	 no	 hubo	 apenas	 diferencias	
significativas	 entre	 ambas.	 De	 la	 misma	 forma,	 la	 comparativa	 de	 los	 porcentajes	 de	
pérdida	 entre	 ambas	 categorías	 tampoco	mostró	 diferencias	 significativas	 entre	 ellas,	






En	 cuanto	a	 los	parámetros	 fisiológicos,	 se	encontró	en	el	presente	estudio	un	
1,5%	 de	 diferencia	 entre	 las	 categorías	 junior	 (p=0,001)	 y	 senior	 (p=0,005)	 en	 la	
evolución	 del	 LAC	 a	 lo	 largo	 de	 la	 competición,	 siendo	 el	 aumento	 de	 esta	 capacidad	
mayor	 en	 la	 categoría	 junior,	 aun	 sin	 ser	 significativa	 la	 diferencia	 entre	 ambas	
categorías,	 de	 acuerdo	 con	 lo	 indicado	 por	 17.	 Los	 datos	 de	 pérdida	 de	 LAC	 están	 en	
concordancia	 con	 el	 resto	 de	 estudios	 de	 esta	 tesis	 en	 los	 que	 se	 ha	 evaluado	 esta	
variable.	 Por	 el	 contrario,	 diversos	 estudios	 141,177	 obtuvieron	 una	 disminución	 de	 los	
valores	de	lactato	a	lo	largo	de	4	combates	de	Judo	sucesivos.	En	la	misma	línea	que	el	
presente	 estudio,	 166	 obtuvieron	 un	 aumento	 del	 LAC	 a	 lo	 largo	 de	 la	 competición	
simulada	 en	 la	 que	 fue	 evaluado,	 situando	 los	 valores	 medios	 de	 LAC	 para	 una	









categorías,	 viéndose	 reflejado	 en	 que	 todas	 las	 variables	 relacionadas	 con	 la	 FC	
experimentaron	 diferencias	 significativas	 entre	 los	 valores	 iniciales	 (combate	 1	 y	
descanso	1)	y	los	finales	(combate	5	y	descanso	4).	Por	tanto,	se	sigue	la	línea	marcada	
en	 el	 estudio	 2,	 en	 la	 que	 el	 aumento	 de	 la	 FC	 se	 comporta	 de	 manera	 similar	 al	
presente	 estudio.	 Los	 valores	 de	 FCDc	 del	 presente	 estudio	 concuerdan	 con	 los	
resultados	 de	 otra	 investigación	 49,	 en	 la	 que	 se	 obtuvo	 180±11	 ppm	 tras	 un	 único	
combate.	Por	el	contrario,	varios	autores	5	obtuvo	una	disminución	de	la	FC	en	durante	







significativas	 entre	 alguno	 de	 los	 combates,	 por	 lo	 que	 evolucionaron	 prácticamente	
igual	 en	 las	 dos	 categorías	 (junior:	 p=0,004	 y	 senior:	 p=0,001),	 con	 una	 mínima	
diferencia.	Al	mantener	una	evolución	similar	al	 resto	de	capacidades	fisiológicas,	este	
estudio	se	posiciona	en	la	línea	que	defienden	varios	autores	178	al	indicar	que,	debido	a	
la	 correlación	 significativa	 entre	 LAC	 y	 PSE,	 la	 PSE	 puede	 ser	 usada	 durante	 una	
competición	 oficial	 de	 Judo	 como	 monitor	 metabólico	 y	 medidor	 de	 estrés	
cardiovascular.	
	 	




	 Los	 valores	 obtenidos	 en	 el	 presente	 estudio	 para	 la	 FI	 muestran	 una	
considerable	pérdida	en	 los	valores	de	 las	capacidades	 relacionadas	con	ella,	 tanto	en	
categoría	junior	como	senior.	Así,	la	FINDj	disminuyó	en	un	11,58%	comparando	el	test	
inicial	 con	 el	 postcombate	 5,	 la	 FINDs	 decreció	 un	 14,10%	 estableciendo	 la	 misma	
comparativa,	la	FIDj	tuvo	un	declive	del	9,26%	y	la	FIDs	un	13,36%	de	pérdida.	Con	estos	




(p=0,005)	 entre	 ambas	 categorías	 en	 un	 test	 de	 FI,	 aun	 sin	 ser	 una	 situación	 real	 de	
competición	50.	
	
En	 lo	 referente	 a	 la	 PMTI,	 se	 encontraron	 diferencias	 significativas	 entre	 las	
categorías	 junior	y	senior	tras	el	combate	4	(p=0,014)	y	5	(p=0,024),	aun	manteniendo	
porcentajes	de	pérdida	 similares	para	 ambas	 categorías	 (12,94%	en	 categoría	 junior	 y	
12,44	 en	 categoría	 senior)	 pero	 con	 valores	 superiores	 obtenidos	 por	 los	 judokas	 de	




obteniendo	 una	 significación	 de	 p<0,001	 entre	 ambas	 categorías	 de	 edad,	 siendo	 los	
atletas	los	deportistas	que	mayor	altura	obtenían	en	la	prueba	de	CMJ	y	por	tanto,	los	
que	mayor	nivel	de	PMTI	obtuvieron,	siguiendo	 la	 línea	marcada	por	 los	resultados	de	




fuerza	 y	 en	 el	 menor	 tiempo	 posible.	 De	 esta	 manera,	 queda	 de	 manifiesto	 la	
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categoría	 junior	 y	 senior,	 ya	 que	 evolucionaron	 de	 manera	 similar	 a	 lo	 largo	 de	 la	
competición,	 con	 diferencias	 significativas	 entre	 el	 test	 inicial	 en	 reposo	 y	 el	




genera	 fatiga	 muscular	 tanto	 en	 categoría	 junior	 como	 senior.	 Esta	 fatiga	 muscular	
afecta	directamente	a	 las	 capacidades	de	producción	de	 fuerza,	 viéndose	disminuidos	
sus	niveles	conforme	avanzan	los	sucesivos	combates	de	la	competición	de	Judo.	
	





de	 condiciones,	 desde	 el	 punto	 de	 vista	 de	 la	 respuesta	 fisiológica	 y	 muscular	 que	
tendría	 en	 la	misma.	 Este	 aspecto	 puede	 ser	 reforzado	 al	 comprobar	 como	 recientes	
campeones	mundiales	y/u	olímpicos	han	conseguido	el	éxito	en	la	categoría	junior	o	en	
los	primeros	años	de	senior,	como	es	el	caso	de	Fabio	Basile	(Italia,	20	años.	Campeón	
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5.6. Estudio	 6:	 Modelo	 de	 intervención	 activa	 sobre	 la	





entre	 combates	 en	 Judo.	 Así,	 se	 evaluó	 el	 efecto	 sobre	 parámetros	 musculares	 de	














LACc	en	el	GC	 (p=0,034)	pero	no	en	 la	misma	variable	para	el	GE	 (p=0,872).	 	De	 igual	




presente	 tesis	 doctoral.	 En	 un	 estudio	 realizado	 con	 deportistas	 de	 kickboxing245,	 se	
encontraron	en	en	análisis	de	 resultados	una	diferencia	de	0,19,	0,03	y	0,06mmol/l,	 a	
favor	 del	 descanso	 activo,	 tras	 el	 round	 1,	 2	 y	 3,	 respectivamente,	 y	 de	 0,77,	 1,01	 y	
2,24mmol/l	tras	3,	5,	y	10	minutos	de	descanso,	respectivamente,	tras	el	3º	round.	En	el	
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presente	 estudio,	 los	 niveles	 de	 LACc	 y	 LACd	 en	 el	 GE	 fueron	 más	 estables	 y	 no	 se	
produjo	un	 aumento	 significativo	de	dicha	 capacidad	durante	 los	 sucesivos	 combates,	
siendo	este	un	hallazgo	de	relevancia.	De	esta	manera	se	puede	concluir	que,	frente	al	




La	 PSE	 tampoco	 presentó	 diferencias	 significativas	 entre	 los	 dos	 grupos	 de	 la	





que	 los	 judokas	 del	GE	 tenían	mayor	 autopercepción	 de	 fatiga	 que	 los	 del	GC,	 por	 el	
hecho	 de	 descansar	 de	 manera	 activa	 entre	 los	 combates.	 Hecho	 que	 manifiesta	 el	
carácter	subjetivo	de	 los	 resultados	puesto	que	 los	 resultados	en	el	 resto	de	variables	
fisiológicas	asocian	el	descanso	activo	con	valores	mas	bajos	de	FC	y	LAC.	
	
En	 cuanto	 a	 las	 variables	 relacionadas	 con	 la	 FC,	 se	 encontraron	 diferencias	
significativas	en	la	FCXc	entre	el	GC	y	GE	durante	el	combate	3	(p=0,037),	4	(p=0,046)	y	5	
(p=0,047)	 mostrándose	 así	 la	 contención	 regular	 de	 los	 valores	 (p=0,237)	 de	 dicha	
capacidad	entre	los	deportistas	del	GE,	frente	a	los	deportistas	del	GC,	que	aumentaron	
significativamente	 (p=0,015)	 sus	 valores	 según	 avanzaban	 los	 sucesivos	 combates.	 Las	
variables	FCXd,	FCDc	y	FCDd	no	mostraron	diferencias	significativas	entre	ambos	grupos,	
aunque	 si	 entre	 los	 distintos	 combates	 y	 descansos	 para	 el	 GC	 (p<0,001;	 p=0,002	 y	
p=0,005,	 respectivamente)	 aunque	 no	 para	 el	 GE	 (p=0,163;	 p=0,453	 y	 p=0,629).	 Los	
resultados	del	grupo	control	están	en	 la	 línea	de	diversos	estudios	previos	 5,64,178,245	 lo	
que	muestra	que	 la	 competición	 se	desarrolló	a	una	 intensidad	alta,	 similar	 a	 la	de	 la	
competición	 oficial	 18.	 Igualmente,	 los	 resultados	 del	 GE	 concuerdan	 con	 los	 del	 un	
estudio	previo	245,	en	el	que	se	encontraron	diferencias	significativas,	tanto	durante	los	
round	 (p<0,001)	 como	 tras	10	minutos	de	descanso.	Con	 todos	estos	datos,	 se	puede	
afirmar	 que	 un	 modelo	 de	 descansos	 activos	 entre	 los	 distintos	 combates	 de	 una	
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competición	 de	 Judo	 favorece	 que	 la	 FC	 no	 aumente	 significativamente	 tras	 cada	
combate,	 incidiendo	 favorablemente	 en	 evitar	 la	 fatiga	 cardiovascular	 que	 genera	 la	
competición	de	Judo.	
5.6.2. Parámetros	musculares	de	rendimiento	





En	 los	 resultados	de	 la	FIND	se	encontraron	diferencias	significativas	en	ambos	
grupos	 tras	 los	combates	1	 (p=0,049),	2	 (p=0,015)	y	5	 (p=0,046).	Aun	experimentando	
ambos	 grupos	 diferencias	 significativas	 (p=0,018	 para	 GE	 y	 p=0,012	 para	 GC),	 el	 GC	
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optimal	 level	 as	 a	 consequence	 to	be	 in	 a	 competitive	 time	of	 the	 season,	
being	a	high	level	subjects	(study	1).	
2. Judo	contest	demands	physical	effort	with	a	high	 intensity,	producing	 	high	
levels	 in	 a	 fatigue	 capacities	 (LAC,	 RPE	 and	 HR).	 Successive	 judo	 matches	






of	 strength	 production	 during	 the	 contest	 and	 increasing	 since	 first	 to	 last	
bout,	with	a	different	initial	disposition	to	affront	next	bout	(study	3).	
4. The	balance	ability	 is	modified	during	a	 Judo	contest.	 There	 is	 a	 important	
loos	that	affects	to	assessment	of	dominant,	no	dominant	and	mean	values	
to	both	legs.	Due	to	the	fact	that	there	are	a	high	variability	of	situations	that	
occurs	 in	 Judo	 and	 individuals	 adaptations	 postural	 to	 aim	 a	 high	
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performance,	 there	 is	 not	 a	 proportional	 loss	 in	 balance	 that	 in	 others	
capacities	(study	4).	
5. In	 senior	 and	 junior	 cathegory	 there	 are	 not	 differences	 between	 their	
physical	responses	during	a	Judo	contest.	Junior	Judo	athletes	can	affront	a	
senior	 contest	 in	 similar	 conditions	 since	 a	 physiological	 and	 muscular	
perspective	(study	5).	
6. The	 recovery	 type	 that	 judo	 athletes	 make	 during	 rest	 time	 affects	 to	
physical	 performance.	 An	 active	 rest	 based	 on	 mobility	 and	 low	 load	
application	curbs	noticeably	the	loss	of	physiological	and	muscular	capacities	
that	occur	during	the	contest,	even	though	a	15	minutes	of	rest	time	is	not	
enough	 to	 avoid	 the	 fatigue	 accumulation	 that	 can	 start	 the	 next	 bout	 in	
similar	conditions	to	the	first	(study	6).	
	 	






Una	 competición	 de	 Judo	 se	 caracteriza	 por	 una	 sucesión	 de	 esfuerzos	
intermitentes	 de	 alta	 intensidad,	 que	 demandan	 unos	 altos	 niveles	 de	 capacidad	 de	
fuerza,	 principalmente	 relacionada	 con	 la	 velocidad	 de	 ejecución,	 de	 equilibrio	 y	
parámetros	fisiológicos,	 lo	que	provoca	una	progresiva	acumulación	de	fatiga	entre	los	
sucesivos	combates,	ya	que	el	tiempo	de	descanso	establecido	es	insuficiente	para	que	








para	 producir	 movimientos	 rápidos	 y	 potentes	 y	 muy	 cercanos	 al	 perfil	
óptimo	teórico	(estudio	1).	
2. La	 competición	 de	 Judo	 demanda	 esfuerzos	 físicos	 de	 alta	 intensidad,	
generando	altos	valores	en	 las	capacidades	relacionadas	con	 la	 fatiga	 (LAC,	
PSE	 y	 FC).	 La	 sucesión	 de	 combates	 en	 Judo	 produce	 una	 disminución	 de	
variables	 que	 afectan	 al	 rendimiento,	 resultando	 insuficiente	 el	 tiempo	 de	
descanso	 para	 lograr	 la	 recuperación	 completa	 al	 inicio	 de	 un	 nuevo	
combate.	 La	 pérdida	 de	 capacidades	 es	 mayor	 cuantos	 más	 combates	 se	
hayan	disputado	(estudio	2).	
3. La	capacidad	de	producción	de	 fuerza	durante	una	competición	de	Judo	se	
ve	 afectada	 de	 un	 combate	 a	 otro.	 Un	 descanso	 de	 15	 minutos	 entre	
combate	no	es	suficiente	para	recuperar	los	valores	que	el	deportista	tenía	al	
inicio	 del	 combate	 anterior.	 Se	 observa	 una	 importante	 pérdida	 que	 se	 va	





produce	una	 considerable	 pérdida,	 que	 afecta	 a	 la	 evaluación	de	 la	 pierna	
dominante,	 pierna	no	dominante	 y	de	 las	 dos	piernas.	 Si	 bien,	 debido	 a	 la	





físicas	 en	 competición,	 permitiendo	 los	 judokas	 junior	 afrontar	 una	




de	 cargas	 bajas,	 entre	 los	 diferentes	 combates,	 frena	 sensiblemente	 la	
pérdida	 de	 las	 capacidades	 fisiológicas	 y	 musculares	 que	 se	 producen	
durante	la	competición.	Si	bien	un	descanso	de	15	minutos,	activo	o	pasivo,	
no	es	 suficiente	para	evitar	niveles	de	acumulación	de	 fatiga	que	permitan	
iniciar	 el	 siguiente	 combate	 en	 condiciones	 similares	 al	 inicio	 del	 primero	
(estudio	6).	
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7. APLICACIONES	PRÁCTICAS	





¿en	 qué	 régimen	 de	 velocidad?	 Para	 responder	 a	 esta	 cuestión,	 el	 presente	 estudio	




El	 perfil	 de	 f-v	 es	 un	 indicador	 muy	 exacto	 de	 los	 niveles	 de	 F0	 y	 f-v	 de	 los	
deportistas,	ya	que	los	datos	que	en	él	se	muestran	pueden	ser	comparados	con	los	del	
perfil	 óptimo,	 tanto	 del	 propio	 deportista	 como	de	 la	modalidad	 que	 practica.	 Así,	 se	
pondrían	de	manifiesto	posibles	 fortalezas	o	deficiencias	de	dicho	deportista	sobre	 las	
que	 trabajar	 mediante	 el	 ajuste	 de	 las	 cargas	 de	 entrenamiento	 en	 función	 de	 la	
capacidad	del	deportista	de	desplazar	dichas	cargas	a	una	velocidad	determinada.	Esto	



























7.2. Estudio	 2:	 Efecto	 agudo	 de	 la	 competición	 de	 Judo	 sobre	













capacidades	 cardiovasculares,	 evaluadas	 en	 el	 presente	 estudio	 como	 variables	
fisiológicas,	 como	el	 aumento	de	 los	parámetros	musculares	asociados	al	 rendimiento	
físico.	 Por	 ello,	 seria	 conveniente	 el	 empleo	de	 tareas	 y	 ejercicios	 relacionadas	 con	 el	
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de	 rendimiento	muscular	durante	 la	 competición	de	 Judo,	 según	avanzan	 los	distintos	
combates.	 Es	 bien	 sabido	 que	 la	 capacidad	 de	 producción	 de	 fuerza	 es	 uno	 de	 los	
aspectos	 más	 importantes	 en	 el	 Judo	 de	 competición,	 por	 lo	 que	 se	 hace	 muy	
importante	que	tanto	entrenadores	como	preparadores	físicos	conozcan	la	evolución	de	
dicha	capacidad	de	cara	al	diseño	de	programas	específicos	de	entrenamiento	para	 la	
competición.	De	 este	modo,	 se	 proporcionaría	 una	 gran	 cantidad	de	 feedback	 que	 se	
podría	interpretar	como	evaluación	del	entrenamiento	a	tiempo	real	en	cada	momento.	
	
Con	 el	 objeto	 de	 mantener	 altos	 niveles	 de	 los	 parámetros	 musculares	 de	
rendimiento	 durante	 la	 competición	 de	 Judo,	 se	 recomienda	 un	 programa	 de	
entrenamiento	de	resistencia	a	la	fuerza,	tanto	para	el	miembro	superior	como	inferior.	
Para	 el	 tren	 superior,	 esta	 idea	 se	 podría	 desarrollar	 mediante	 acciones	 específicas	
sobre	el	judogui:	mantener	el	agarre	con	oposición,	diferentes	tipos	de	arrastres	(con	un	
compañero	 tumbado,	 sentado,	 oponiendo	 resistencia…)	 y	 acciones	 que	 involucren	 lo	
máximo	posible	los	grandes	grupos	musculares.	Es	importante	unir	este	tipo	de	acciones	
con	 los	 movimientos	 explosivos	 propios	 del	 judo,	 ya	 que	 en	 situación	 real	 de	
competición,	 para	 que	 tengan	 éxito,	 estos	 tienen	 que	 ser	 realizados	 a	 la	 mayor	
velocidad	 posible.	 Esta	 consideración	 también	 debe	 ser	 tomada	 en	 cuenta	 para	 su	
implementación	 en	 el	 tren	 inferior,	 con	 estímulos	 pliométricos	 que	 generen	
potenciación	con	transferencia	a	la	capacidad	de	producción	de	potencia	muscular.	
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Teniendo	 en	 cuenta	 los	 altos	 porcentajes	 de	 pérdida	 obtenidos	 en	 las	
capacidades	musculares	de	rendimiento,	debería	ser	considerado	para	futuros	estudios	
el	 uso	 de	métodos	 de	 recuperación	 durante	 la	 competición	 de	 Judo,	 en	 el	 tiempo	de	
descanso	entre	cada	combate	con	el	objetivo	de	mantener	o	reducir	los	porcentajes	de	
pérdida	 de	 las	 capacidades	musculares	 según	 avanzan	 los	 combates.	 Así,	 una	 posible	








Este	 estudio	 tiene	 suma	 importancia	 debido	 a	 la	 importancia	 del	 equilibrio	
estático	 y	 su	 incidencia	 en	 el	 Judo,	 tanto	 en	 el	 plano	 del	 rendimiento	 físico	 en	 la	
competición	 como	 en	 la	 prevención	 de	 lesiones.	 Es	 evidente	 el	 hecho	 de	 que	 en	 la	
literatura	han	sido	encontrados	numerosos	estudios	acerca	de	la	relación	del	equilibrio	
postural	con	la	capacidad	de	salto,	con	múltiple	incidencia	en	la	competición	de	Judo	y	













por	 la	mejora	 en	 la	 propia	 capacidad	 de	 equilibrio	 estático	 que	 esto	 produciría,	 si	 no	
como	método	preventivo	de	lesiones,	tal	y	como	ha	sido	probado	en	diversos	estudios	
relacionados.		
7.5. Estudio	 5:	 Comparación	 de	 parámetros	 fisiológicos	 y	



















los	 jóvenes	 deportistas,	 parece	 recomendable	 no	 diferenciar	 en	 los	 entrenamientos	 a	
judokas	de	 categorías	 junior	 y	 senior,	 ya	que	 tienen	 similar	 respuesta,	 tanto	muscular	
como	fisiológica,	en	la	competición	de	judo.		
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7.6. Estudio	 6:	 Modelo	 de	 intervención	 activa	 sobre	 la	











pero	 ejecutados	 con	 dinamismo	 en	 el	 tiempo	 de	 recuperación	 entre	 los	 distintos	




Futuras	 líneas	de	 investigación	deberían	 incidir	 en	distintos	 tipos	de	descansos	
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Aun	 sin	 ser	 significativas	 las	 diferencias	 halladas	 en	 el	 estudio	 6,	 ponen	 de	
manifiesto	que	la	intervención	en	los	descansos	que	se	planteó	puede	llegar	a	ser	eficaz	
en	cuanto	a	reducir	o	mantener	constante	el	deterioro	de	los	parámetros	musculares	y	
cardiovasculares	 durante	 la	 competición	 de	 judo.	 Así,	 podría	 plantearse	 una	
intervención	 mayor	 sobre	 el	 entrenamiento	 de	 los	 judokas	 (12	 semanas	 aprox.),	
refrendada	 frente	a	un	grupo	control,	 complementando	diversos	estudios	 recientes	al	





una	 competición	 de	 Judo,	 comparándose	 sus	 resultados	 con	 los	 del	 perfil	 óptimo	
teórico,	 para	 poder	 estudiar	 su	 deterioro	 conforme	 se	 desarrollan	 los	 distintos	
combates.	
	
	 Podría	 ser	 interesante	 evaluar	 los	 parámetros	 físicos	 utilizados	 en	 los	 distintos	
estudios	 de	 esta	 tesis	 en	una	 competición	oficial,	 en	 los	 descansos	 entre	 los	 distintos	
combates.	 Con	 ello,	 se	 obtendría	 información	 en	 situación	 real	 de	 la	 respuesta,	 tanto	




	 Otro	 estudio	 complementario	 que	 a	 priori	 podría	 ser	 interesante	 sería	 la	
comparación	 de	 los	 parámetros	 físicos,	 tanto	 fisiológicos	 como	 musculares,	 con	 el	
resultado	de	 los	distintos	combates	en	 las	competiciones	simuladas	para	 tal	efecto.	El	
resultado	de	los	mismos	se	desglosaría	en	multitud	de	variables	derivadas	del	análisis	de	
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dichos	 combates,	 siguiendo	 la	 línea	marcada	 por	 diversos	 autores	 18,57,282:	 número	 de	
secuencias	de	cada	combate	(pausa	y	trabajo),	número	de	ataques,	número	de	ataques	






Una	 de	 las	 limitaciones	 que	 muestra	 el	 presente	 trabajo	 es	 el	 número	 de	
participantes	en	los	distintos	estudios.	Esto	se	debe	a	que	al	contar	con	deportistas	de	
nivel	 nacional	 residentes	 en	 Andalucía,	 la	 población	 de	 estudio	 se	 reduce	
considerablemente.	 Por	 ello,	 seria	 conveniente	 ampliar	 dicha	 población	 por	 todo	 el	
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informado	 acerca	 del	 derecho	 a	 rechazar	mi	 participacion	 en	 el	 estudio	 o	 de	 revocar	
este	consentimiento.	
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Background: It is necessary to know accurately the physical effects of judo contest on 
athletes in order to quantify how successive judo bouts impair muscular performance 
parameters and physiological response associated with the aim to create specific training 
programs that take the demands of judo bout into account. Purpose: The purpose of 
current study was to characterise the evolution of muscular performance parameters and 
physiological response during a judo contest. Methods: Twenty-nine men performed five 
5-minute bouts with 15 minutes of passive rest. Immediately after the bouts, some 
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order: Borg´s rate of perceived exertion (RPE), maximal dynamic strength in upper body 
(MDS), countermovement jump (CMJ), dominant (DHS) and non-dominant handgrip 
isometric strength (NDHS). Lactate (LAC) was measured 3 minutes after each bout and 1 
minute before the next too). Heart rate (HR) was monitored during the contest. ANOVA 
to compare baseline test data and successive bouts was used. Results: ANOVA revealed 
significant differences in HRmean (p=0.045), LAC (p<0.001) and in RPE (p<0.001). A 
decrease in NDHS (p<0.001), DHS (p<0.001), MDS (p<0.001) was found. Some 
significant correlations were found between NDHS and ΔMPV (r=0.368, p=0.050), ΔMS 
(r=0.369, p=0.050) and ΔMXS (r=0.405, p=0.029); between DHS and ΔLACb (r=0.430, 
p=0.020), ΔMXS (r=0.379, p=0.043), ΔMP (r=0.369, p=0.050) and ΔRPE (r=0.456, 
p=0.013); between CMJ and ΔPM (r=0.381, p=0.041), ΔPMX (r=0.417, p=0.024), ΔFM 
(r=0.423, p=0.022) and ΔDHS (r=0.348, p=0.040). These results show a high decrease of 
muscular performance parameters and an increase of physiological parameters, specially 
between baseline test and postbout 5, but gradual between all bouts. Conclusion: Judo 
contest can be considered a high intensity exercise, due to high levels of physiological 
parameters and the decrease in force production obtained. 
 
Keywords: judo contest, bouts, muscular performance parameters, physiological 
response, physiological parameters, fatigue. 
 
1. Introduction 
1.1. Introduce the problema 
 
It	 is	well	known	that	strength	and	other	physiological	capacities	are	good	predictors	of	
performance	 in	 a	 judo	 competition	 18,50.	 Good	muscular	 strength	 and	 endurance	 are	
required	 50,158,	 particularly	 during	 grappling	 disputes	 where	 the	 aim	 is	 to	 become	










requires	 complex	 skills	 and	 tactical	 excellence,	 conditional	 capacities	 such	 as	maximal	
isometric	and	dynamic	strength	also	play	a	key	role	223.	For	this	reason,	in	a	judo	contest	
Tesis	Doctoral	Internacional	 	 	 	 	 	 	 	 Víctor	Serrano	Huete	
254	
with	 successive	 judo	 matches,	 it	 involves	 physiological,	 strength,	 metabolic	 and	
technical	or	tactical	variables	3,8,18	that	cause	a	higher	fatigue	rate	158.		
	  




There	 are	 some	 researches	 on	 the	 physical	 capacities	 required	 for	 judo.	Most	 of	 the	
studies	have	been	carried	out	in	laboratory	conditions	18,60,63,221,	and	the	findings	might	
not	be	generalised	to	the	specific	demands	of	real	competitive	situations.	It	is	important	
to	 quantify	 how	 successive	 judo	 matches	 affect	 strength	 and	 physiological	 variables	
associated	with	 the	 level	of	 judo	performance	 in	order	 to	create	 training	programmes	
that	take	the	demands	of	judo	competition	into	consideration	181.	
	
The effects of some judo matches have been obtained in some studies 60,224 on 
fatigue parameters in the upper and lower limbs 61,63,141,158. As for the physiological 
response, some previous studies have studied the effect of successive judo matches on 
variables such as HR 61,166, LAC 3,18,50,141,166 or perceived exertion (RPE) 141,223–225.  
 
1.3. Purpose of the study 
 
Our problem statement in this study it is need to known the specific demands of 
judo contest mostly on fatigue and muscular performance. The novelty and significance 
of this study lies in the attempt to assess and link physiological response of fatigue with 
muscular performance parameters on athletes in a whole judo contest. The main purpose 
of the study was to characterize the evolution of muscular performance parameters and 
physiological response during a judo contest.  
 
2. Material and Methods 
2.1 Participants 
 
Twenty-nine male judo athletes (age: 20.95±3.19 years; weight: 74.43±8.53 kg; 
height: 174.0±4.6 cm; body mass index (BMI): 24.60 ±2.03 kg/m2; body fat: 
11.80±5.55%; muscle mass: 62.27±7.08%) voluntarily participated in this study. After 
receiving detailed information on the objectives and procedure, participants provided 
written informed consent in accordance with the ethical standards established the World 
Medical Association’s Declaration of Helsinki (2008). Subjects less than 18 years old had 
to provide this informed consent signed by their parents. The study was approved by the 
local ethics committee and was conducted according to the European Community’s 
guidelines for good clinical practice (111/3976/88; July 1990) and the Spanish legal 
framework for clinical research on humans (Real Decreto 561/1993 on clinical trials). All 
participants were medallists in the Spanish or Poland National Championship in several 
age categories and had at least 10 years of experience of judo and 4 years of experience in 
judo competitions. Participants trained at least 8 hours per week and had not been injured 
for more than one week in the 3 months before the study. 
 
  




This	 was	 a	 repeated	 measures	 study.	 A	 simulated	 judo	 contest	 consisting	 of	 5	 five-
minute	matches	 (5	 x	 5-min)	 to	 examine	 judo	 performance	 across	 successive	matches	
was	 used.	 If	 an	 ippon	 was	 scored,	 the	 match	 continued	 until	 the	 end	 of	 the	 time.	
Matches	 were	 separated	 by	 15	 minutes	 of	 passive	 rest,	 as	 in	 other	 simulated	 judo	
contest	 protocols	 61,141,158,166.	 We	 used	 the	 IJF	 round-robin	 format	 in	 which	 six	
contenders	 in	 a	 given	 weight	 category	 all	 fight	 each	 other.	 The	 contest	 for	 the	
assessment	took	place	at	the	end	of	the	mesocycle	immediately	before	(approximately	2	
weeks)	an	important	tournament	for	participants.	In	order	to	assess	the	impact	of	judo	
contest	 on	 physiological	 and	 strength	 demands,	 some	 parameters	 were	 assessed	
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0:15  Baseline test 
W MDS CMJ HS 
1:00 45  Specific Judo Contest Warm Up 






1. Hold down techniques. 
2. Static-repetition of judo 
techniques without 
throwing. 
3. Dynamic- repetition of 
judo techniques without 
throwing. 
4. Execution of technical-
tactical sequences. 
With partner and 
opposition (gradually): 
1. Fight grappling. 
2. Execution of technical-
tactical sequences. 
3. Simulated bout 











   





Rest - time 
RPE MD
S 







Rest - time 
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Rest - time 
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Rest - time 
RPE MD
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Rest - time 
RPE MD
S 
CMJ HS LAC1 LAC2 
TT: total time; PT: partial time; W: weigh measure; MDS: maximum dynamic strength; CMJ: counter 
movement jump; HS: handgrip strength; HR: hear rate; RPE: rate of perceived exertion; LAC1: lactate 
3min after a bout; LAC2: lactate 1min before next bout. 
 
Judo	 athletes	 were	 divided	 into	 weight	 groups	 so	 that	 there	 was	 less	 than	 10%	
difference	in	body	mass	between	athletes	in	a	group	158,166.	On	the	day	of	simulated	judo	
contests,	the	subjects	performed	a	test	as	a	baseline	or	reference	point	for	assessing	the	
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impact	 of	 successive	 matches	 before	 the	 specific	 judo-competition	 warm	 up.	 The	
protocol	used	in	an	official	contest	was	replicated.		





225.	 Height	 was	 measured	 using	 a	 Seca	 213	 Portable	 (Seca	 Deutschland,	 Hamburg,	
Germany).	
	
2.2.2. Physiological measures 
	
HR	 was	 monitored	 continuously	 throughout	 matches	 and	 recovery	 periods	 using	 the	
Polar	 Team2	 System	 (Polar	 Electro	 Oy,	 Finland).	 HR	 mean	 (HRmean)	 and	 maximal	





samples	 after	 3	 minutes	 at	 the	 end	 of	 each	 bout	 (LACa)	 and	 1	 min	 before	 the	 next	
(LACb)	were	extracted.	
	
2.2.3. Muscular performance measures 
	
CMJ was used to measure the strength of the lower body 257, with the same 
protocols as those of other authors 251. Participants were experienced athletes who 
conduct different plyometric exercises in their daily training sessions. Moreover, to make 
sure the execution of the test conducted was correct, a familiarisation session was carried 
out. Subjects performed two attempts of CMJ, with a 15-s recovery period between them, 
with the best result being used for the statistical analysis. The CMJ was recorded using 
the OptoGait system (Microgate, Bolzano, Italy), which has been used in similar studies 
251.  
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A	 bench	 press	 exercise	 was	 used	 to	 calculate	 the	 following	 muscular	 performance	
parameters	 for	 the	 upper	 limbs:	 mean	 power	 velocity	 (MPV),	 mean	 strength	 (MS),	
maximum	strength	(MXS),	mean	power	(MP)	and	maximum	power	(MXP)	for	the	upper	
limbs.	The	T-Force	Dynamic	Measurement	System	(Ergotech,	Murcia,	Spain)	was	used	to	
quantify	 bench	 press	 capacity,	 as	 in	 similar	 studies	 283.	 It	 is	 a	 dynamic	 system	 for	
assessing	and	 training	muscle	 strength	and	enables	one	 to	obtain	a	direct	estimate	of	
load	shift	velocity	in	each	repetition.	The	system	automatically	recognises	an	eccentric-
concentric	 phase	 as	 a	 repetition.	 The	 exercise	 was	 performed	 only	 once	 after	 each	
match	to	minimise	fatigue	for	participants.	This	exercise	was	familiar	to	participants	due	
to	the	fact	that	it	is	frequently	used	in	physical	training	for	combat	sport	284.	Participants	
were	required	to	achieve	an	execution	speed	of	at	 least	1	m/s	 (60%–70%	1RM.)	270	 to	
determine	the	load	for	the	next	repetitions	271.		
A	digital	hand	dynamometer	(TKK	5101	Grip	D;	Takey,	Tokyo,	Japan)	was	used	to	record	
HS	 in	 kg,	 according	 to	 considerations	 in	 previous	 studies	 11,57,61.	 Optimum	 grip	 was	
adjusted	according	to	the	calibration	formula	given	by	Ruiz	et	al.	272.	Participants	were	
encouraged	 to	 achieve	 maximum	 handgrip	 isometric	 strength.	 Three	 5-s	 trials	 were	
performed	with	the	dominant	hand	(DHS)	and	non-dominant	hand	(NDHS),	separated	by	
15	 seconds	 of	 recovery;	 the	 best	 result	 was	 selected	 for	 the	 subsequent	 statistical	
analysis.	
	
2.3.  Statistical Analysis 
	
The data were analysed using SPSS version 19.0 for Windows (SPSS, Inc., Chicago, 
IL, USA) and the significance level was set at p≤0.05. The data are presented as means 
and SDs. Levene’s test and the Shapiro-Wilk test was used to confirm that the data were 
normally distributed. A one-way repeated measures analysis of variance (ANOVA) was 
used to compare data between pre- and post-test.  Bonferroni’s test was used for post hoc 
assessments of pairwise differences. Ordinal data—RPE—were assessed using the 
nonparametric Friedman and Wilcoxon contrast test. Additionally, a Pearson correlation 
analysis was conducted. Increases of all variables with the difference between results in 
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Figure	 3.	 Heart	 response	 (bpm)	 during	 the	 contest.	 HR:	 heart	 rate;	 HRb:	 heart	 rate	
during	a	bout;	HRrt:	heart	 rate	during	recovery-time;	BMP:	beat	per	minute.	HRmean:	































revealed	 significant	 correlations	 between	 NDHS	 and	 ΔMPV	 (r=0.368,	 p=0.050),	 ΔMS	
(r=0.369,	p=0.050)	and	ΔMXS	(r=0.405,	p=0.029).	Significant	correlations	between	DHS	
and	ΔLACb	 (r=0.430,	 p=0.020),	ΔMXS	 (r=0.379,	 p=0.043),	ΔMP	 (r=0.369,	 p=0.050)	 and	
ΔRPE	(r=0.456,	p=0.013)	were	obtained.		
	
As	 for	 CMJ,	 significant	 differences	 during	 all	 bouts	 (35.36kgf±4.66	 in	 baseline	 test	 to	
31.813kgf±4.37	 after	 bout	 5)	 were	 found	 (p<0.001).	 The	 Pearson	 correlation	 analysis	
revealed	some	significant	correlations	between	CMJ	and	neuromuscular	variables:	ΔPM	
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Significant differences over the protocol in MPV (0.97kgf±0.09 in baseline test to 
0.81kgf±0.13 after bout 5) were obtained (p<0.001). The Pearson correlation analysis 
showed significant correlations with ΔRPE (r=-0.376, p=0.044) and ΔLACb (r=0.437, 
p=0.018). No significant changes (p=0.129) for MS during the contest were obtained. 
Significant correlations between MS and ΔDHS (r=0.369, p=0.049) were found (there is 
a difference of 11.38N between postbout 5 and baseline test only). MXS showed a 
decrease (746.71kgf±144.69 in baseline test to 691.77kgf±132.38 after bout 5) during the 
contest (p<0.001). Significant correlations between MXS and physiological variables 
(ΔRPE: r=0.376, p=0.044; ΔHRmeanb: r=0.405, p=0.029) were found. About MP, 
significant differences during all bouts (409.06kgf±69.76 in baseline test to 
349.11kgf±77.85 after bout 5) were found (p<0.001). The Pearson test revealed 
significant correlations between MP and ΔRPE (r=0.528, p=0.003). Significant 
differences in MXP (797.16kgf±132.33 in baseline test to 692.04kgf±125.08 after bout 5) 
were found. (p<0.001) The Pearson correlation analysis resulted in significant 





The	main	 aim	of	 this	 study	was	 to	 determine	 the	 evolution	 of	muscular	 performance	
parameters	 and	 physiological	 response	 during	 a	 judo	 contest.	 According	 to	 results	
obtained,	 it	could	be	related	a	 judo	contest	with	a	decrease	 in	strength	production	as	
upper	and	lower	limb	and	on	trunk	strength.	Increase	of	physiological	markers	indicated	
that	 bouts	were	 development	with	 a	 high	 intensity,	 similar	 to	 other	 studies	 18,49,61,158,	




operating	 protocol	 of	 an	 official	 contest.	 It	 was	 intended	 that	 physical	 efforts	 be	 the	
same	 or	 similar	 to	 an	 official	 contest,	 as	 indicated	 by	 high	 values	 of	 physiological	




in	cardiovascular	 stress	during	 the	course	of	a	contest.	Only	one	study	 49	 reported	HR	
during	a	only	bout	(180	bpm±11).	No	studies	where	HR	was	measured	during	successive	




an	 intermittent	 effort,	 the	 high	 HRs	 of	 judo	 players	 indicate	 that	 judo	 places	 a	 high	
demand	on	the	cardiovascular	system,	and	training	should	reflect	this.	
	




return	 to	baseline	 47,	 in	 the	 same	 line	of	 current	 study.	There	was	an	 increase	 in	pre-
bout	 LAC	 levels	between	 successive	bouts	 (1.6±0.6	mmol.l-1;	 3.1±1.9	mmol.l-1;	 4.3±2.1	
mmol.l-1).	These	results	indicate	that	the	official	minimum	recovery	time	is	not	sufficient	
to	return	LAC	to	baseline	 levels.	 In	 this	study,	blood	LAC	values	after	bout	simulations	
were	>10	mmol.l-1,	indicating	moderate	to	high	demand	on	the	glycolytic	system.	These	
values	 are,	 however,	 approximately	 2–3	 mmol.l-1	 lower	 than	 levels	 after	 real	
competitions,	 suggesting	 that	 bout	 simulations	 impose	 lower	 glycolytic	 demand	 than	
real	contest	18.	Another	relevant	finding	as	an	earlier	report	178	was	that	the	Borg	scale	
199	could	be	used	to	monitor	metabolic	and	the	cardiovascular	stress	during	official	judo	




This	 study	 revealed	 deterioration	 in	 HS	 in	 both	 hands	 over	 the	 course	 of	 successive	
bouts,	similar	results	of	a	previous	study	reported	a	12.7%	decline	in	the	strength	of	the	
dominant	hand	after	one	bout	and	a	15%	decline	after	four	bouts	61.	Another	study	224	
reported	 a	 5%	 reduction	 in	 HS	 after	 the	 first	 match	 and	 a	 15%	 reduction	 after	 the	
second	bout.	In	the	current	study,	correlations	show	that	athletes	with	higher	values	of	
HS	 develop	 a	 high	 quantity	 of	 strength	 (mean	 and	 maximal),	 and	 this	 strength	 is	
obtained	 at	 a	 high	 velocity	 (especially	with	 the	non-dominant	 hand).	 In	 the	dominant	
hand,	athletes	with	higher	values	have	a	high	rate	of	perceived	exertion	of	the	bout.	The	
fact	that	there	is	no	correlation	between	DHS	and	NDHS	could	be	because	both	hands	
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make	different	works	with	different	efforts.	 For	 this	 reason,	 laterality	has	 influence	 in	
the	 HS	 performance	 during	 a	 judo	 contest.	 It	 can	 be	 argued	 that	 isometric	 strength	




Only	 a	 few	 studies	of	MDS	after	 judo	bouts	have	obtained	 similar	 decreases	 to	 those	
observed	 in	this	study.	One	7	 found	a	decrease	of	more	than	5%	in	a	bench	press	test	
after	 a	 bout.	 The	 authors	 concluded	 that	 a	 judo	 bout	 induces	 fatigue	 in	 flexor	 and	
extensor	muscles.	Similar	decreases	were	found	in	this	study	after	bout	1	(5.01%	in	MPV	
and	5.30%	 in	MXP),	 and	 this	percentage	 increased	during	 the	 simulated	 judo	 context.	
This	 decline	 in	 MDS	 could	 indicate	 that	 the	 accumulation	 of	 fatigue	 over	 successive	




There was a decrease in CMJ height relative to baseline. Other studies found 
similar reductions in CMJ height after three bouts 158. These findings may be due to the 
high eccentric-concentric load on the lower limbs during judo-specific techniques 8,158  
obtained higher baseline values than those observed in the current study in a study of 
Brazilian judo players (44.53 cm±3.8) and observed reductions after the first and second 
bouts in a series, in the line of current study. Jump height is considered an absolute 
indicator of lower limb muscle power 158 because it is independent of body size 
characteristics 274. Successive measurements should thus provide a good indicator of 
lower limb fatigue, whether in training or over the course of several bouts. This kind of 
decline could affect power production and recovery. Correlations with other muscular 
performance parameters show that judo is a complete sport that develops not only upper 
but also lower limbs, as athletes who have high strength values in lower limb muscle 




Current study showed that judo contest amount to a high intensity exercise session 
that produces high levels of physiological parameters indicators of fatigue (LAC, HR, 
RPE, etc.) In relation to this aspect, the capacity of strength production obtained a 
significant decrease during the successive bouts of the contest. For these two reasons, 15-
min of rest is not enough to return these parameters to baseline levels. Physical trainers 
and coaches should use all of this valuable information to design specific training 
programs for judo competition. Also, a high quantity of feedback will be proportionated 
as assessment of training at that moment. 
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